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كلمة الترجم 


هذا الکتاب اضعه بين يدي القاريء العزیز مترجما من اللغة الفرنسية الى 
اللفة العربية ومتضمنا منهاجا اساسیا متکاملا لادة الکترونیات ‏ القدرة التي 
تدرس АДЫ‏ الرحلة الرابعة تخصص قدرة ومکائن في = الهندسة الكهربائية 
وککتاب مساعد لطلبة الدراسات العلیا . 


يمتاز هذا الکتاب بغزارة مادته العلمية وبحسن تبویبه ۰ اسلوبه بطرح 
الادة العلمیه بحيث یعتر من الکتب القیمه والمفيدة جدا 4 تدریس مادة 
الكترونيات القدرة 0 


لقد حاولت أن يأتي التعريب منسجا مع النص للنسخة الاجنبية من جانب 
وسلسا ومفهوما للقاريء من جانب آخر لذا حاولت أن لا ابتعد عن النص 
۱ الاجني الا بقدار ماتقتضيه ضرورة اللغة . 


إن هذا الجهد ماهو الا محاولة متواضعه لتوفیر کتاب عن الكترونيات القدرة 
باللفة العربية وأمل أن یکون قد سد شاغرا في هذا الوضوع . | 
لقد آبقیت العادلات والرموز با حروف اللاتينية واحقت في ناية الکتاب 
قا موسا ( انكليزي 2 عربي ) باهم الصطلحات العلمية ال وردت في з‏ 
لكي ثعين القاريء على الوصول للمعنى بأسرع وقت مکن . 
وأخيرا ادعوا الله العلي القدير أن ينفع بهذا الكتاب ويسدد خطاي وينعم 
علي بفضله وتوفیته وهو نعم الوفق وافادي . А‏ 


жы شکر‎ 


اود أن اتقدم بشكري وتقديري الى کل من : 
- الدکتور طارق جید البلداوي/ مدرس في قسم السيطرة الجامعة التكنولوجيا 
على جهوده القيمة في تقوم الکتاب علمیا . ۱ ۱ 
- اليد عبد العزيز المعييد/ مدرس ساعد في قسم اللفة العربية . كلية التربية 
حامعة البصرة على جهوده القيمة وملاحظاته لتقدويم الکتاب من الناحية 
اللغوية . 0 
وا یل کل من ساهم في اخراج هذا الکتاب بصورته هذه سائلا العلي القدیر أن 
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3-۷- هبوط ابهود بالتشغیل الاعتيادي سنا سی سوہ ۱۱۳ ۱ 1 
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-1-V‏ تجمعات على التوا لي ۶ ЖК О ОУ О‏ 3 
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-3-У]‏ تحليل لنظومة تقوم . 0 НОИ‏ ۱ | 
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" 1-۷ مغير احادي الطور بشکل قنطرة ШЕ ETE EEE e‏ 

ОТОТ ЕНИ ИСИ الفیرات ایند احادية الطور‎ 2-۷ 
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-3- مسیطرات السرعة القابلة للانعكاس БЕШ КОКО ИЛА‏ 
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]]-5- مغیرات دورية esa О!‏ ۳۸۰ 
. ]6-1- انتقال кекете i a‏ ۲س“ “ҰЛЫ”‏ 
Ш ٠٠‏ مسیطرات السرعة للمخرکات التزامنة سم و е‏ 
1-1 احرك التزامن الثلائي ТАБ дыр ЕН‏ 
2-111- مسیطرات السرعة بجهد ویتردد تغذية متغيرين POE н‏ 
-3-Ш‏ محرك : متزامن مرش ёз‏ دیا دسف E ш‏ 
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اعطى ايضاح مقومات القدرة ٠‏ ثنائيات وثايرسترات وترانزسترات ٠‏ لتقنية مقومات 
)8,24 زوش ات الکهرباء الصناعي . ۱ 
فقد اصبح لزاما معاملة هذه التقنية . التي تسمی الکترونیات القدرة ۰ بسوضوح 
کأفر اد مجموعتها . الالكتروتكنيك )4.6 الکه باء) والالکترونیات العامة . ۱ 
۱ نستطیع في دراسة الکترونیات القدرة تمييز حالتین : 
- دراسة العناصر . تفسر هذه العناصر . اعتمادا على خصائص اشباه الوصلات 
التشغيل للمقومات . وممیزاتها والحد ود الواجب اتباعها في استعمالاتها والشروط التي 
يجب ان تمثلها اشارات القد ح . ثم تعرض الكيفية لتحضير هذه الاشارات و سلیطها 
على القومات . 
٠‏ - دراسة دوائر التقویم . توضع هذه العناصرفي دوائرالقد رة التي تحوي على مقاومات 
. ملفات . متسعات واحمال فعالة وغیر فعالة . اد خال 0اضر الد واثر نموذ جیا 
لاخطي حيث تولف القومات بتعديل التشغيل بصورة کاملة ٠‏ وتحتاج لدراسة خاصة . 
فلهذ و الد راسة الخاصة لد وائر المقومات الستعملة في التطبيقات الصناعية خصص 
هذا الکتاب . 2 ۱ ۱ 
تکون خصائص القومات السلكونية مفيدة جد ا ان تخیل المهند سون والب‌احنون 
عد دا وافرا من · الخططات للاستعمال . مند ёде‏ سنوات كان من الصعب ;44 
حصائص هذا الولود الجدید بوضوح . 


ولكن سمحت الخبرة الصناعية بتوضيح فكرة کل هذا وبعد م الاحتفاظ الابعد د 
قليل من الحلول المفيدة من خلال تكلفتها واداؤها ۱ ۱ 
ویمکن الان تقد يم بصورة منطقية وسهلة УЕ‏ و اعد Je БЕСІ‏ 
٠‏ الدوال التي تمثلها . ۱ 


ОТЕ 9 Қанас? | бс‏ التمثیل 
تمثل هذه الد وال الاساسية الخمس من خلال : 
- منظومات مقومة okki‏ 
— منظومات مقومة بنایرسترات 
— مقصعات التبار الستمر 
- منظمات فولتية التيار التناوب ‏ 
-- مغیرات مستقلة 
تسمح هذه التصفية РИИ‏ حول التحویلات الاساسیة ال : بتقد یم 
الکترونیات القد رة تحت صورة کتاب 5 | 
۱ تعتقد ان „де‏ تخیل الخططات ووصفها بکلمات التشغيل قد انتھی . يجب حساب 
قیم التيارات والجهود لقاط النظومة الختلفة من اجل امکانية اختیار عناصرها بمهارة 
وتخمین الاداء بصورة دقيقة . لان القدرة ا مستعملة بزيادة مطردة . 
ففی هذا العصر حيث نهض هذا الكتاب یعرض الکترونیات القد رة ودراستها . 
بظهر کل فصل فيه بطريقة لتقدیم الحسابات للدالة الدروسة ۰ ویسمح لاتدريسيين 
بوضع تمارین او مسائل ویسمح للمحترفین بحساب عناصر النظومات . 
فقد تطور الکترونیات القدرة . تبنينا الاضافات التعاقبة لهذا الکتاب من هذا التطور 
وذ لك باد خال کل ما بدا استعماله وحذ ف کل ما لایستعمل بعد الان . ویسمح نا 
هذا بعرضص الاساس لهذه التقنية تحت صورة کتاب وبنسب مصغرة . 
لاتفرض قراءة هذا الکتاب معرفة مسبقة اخری الا لتلك الحاثر علیها کل فنبي 
ماهر او مهند س من الرياضيات والفيزياء العامة . ومن جهه اخری لقد جمعنا СЕ‏ 
و الضرورية بفصل واحد من اجل الاقتراب بصورة ضحيحة من دراسة و 5 
۹ ان هذا КҮТ‏ الذي بدا من الاساسيات وسبق فی بعض موضوعاتسه 
البحوث АДАЙ‏ الجارية . سیکون مقیدا للذين اهتموا بدراسة الکترونیات القدرة 


G. Seguier 


١5 


Келер... 
سار‎ 
سكم‎ 
бе 
ЕУ 


“мә” 


مدمه 


Introduction 


ظهر ہین الالکتروتکن 3 іш)‏ الکهرباء ) ) ) (Blectrotechnic‏ والالکترنیات 


) ۳1661۲01010 ) تقنية جد ید ة سمية بالكترونيات القد رة ( (Power Electronic‏ 


اعطی الایضاح لاشباه الموصلات бешісопвисіоів),‏ ) . ثاثیات diodes,‏ 
ٹا یرسترات ( thyristors‏ ) وترانزستورات ) iransistors‏ ) السليكوتية ҮШ‏ 
اجازت السيطرة عى التیارات العالية ٠‏ انطلاقة مهمة لهذه التقنية الجد بدة التي سمية 
كذ للك الکترونیات التبارات العالية . ۱ 
дыз‏ قبل عرض الد راسة لالكترونيات القدرة ابراز المميزة الرئیسة principle‏ 
characteristic )‏ واظهار الخصانص الناتجة منها وتحد ید المجال لتطبیقاتھا . 


أ. الكترونيات القدرة لايمكن ان تكون الا الکترونیات التبدیل 
في حالة الکترونیات التيارات الخفيفة ۰ نضمن هبوط الجهد الناتج من عنصر 


فعال . صمام او شبه موصل . في د انرة مغد ات بتبار مستمر وس التضمن | 
ўе‏ من معلومات الد خول بایجاد معلومات «лы‏ اما معد )4 او مضخمة 


نهتم بصورة خاصة بالعلاقة الناشئة من عمل ما ہیں اشارات الد خول „ш‏ 
الخروج یس وو یی سو سرت سس ل يع 
الد ي يحتاجه التشغیل . 


الد الة الرئيسية هى التضخیم والمميزة الرئيسة هي الربح . سبة بين مستویات اشارات 
ا خروج واشارات الد خول . ي | ۱ 


تسمح هذه المراجعة السبيطة بتحد يد افضل للمميزة الرئيسة لالكترونيات القد رة 


) modulation ( ولیس لعملیة التضمين‎ ) commutation ( دعية لعملية التبد يل‎ Ғғ 


في حالة الكتروئيات. التيارات ШШ)‏ . تصبح الكفاءة هي الرئيسة في جمیسع.. 
التحويلات . لايستطيع عنصر الاساس ان يشتغل بالتعديل لان مفاقيد القدرة . حاصل ٠.‏ 
ضرب التيار < هبوط الجهد . تحمل الكفاءة بقل .يجب التشغيل في هذه الحالة 
بالتبديل . والمقوم هو „ше‏ الاساس الذي يشتغل بالكل او بشيء ما . 

عند ما يكون المقوم مطفا . يجب ان يكون التيار الار به مهملا ولوكان تحت جهد 
م رتفع وذ لك لكي تكون القدرة المستهلكة قليلة جد | . كذ لك عند ما يكون المقوم موصلا . 
А>‏ يعبر تيارا مهما . ويجب ان يكون هبوط الجهد له قليلا جد | لكي تكون مفاقیسد 
القدرة مهمله مقابل القدرة العابرة . ساكنا ٠.‏ يلعب المقوم دورا مشابها لدور قاطع التيار 
'- عندما یکون مغلقا أوموصلاً فانه يترك التيار يمر باحداث اقل ما يمكن من هبوط 
` الجهد . ۱ ۱ 
- عندما یکون مفتوحا اومطفاً فانه لايترك التیار يمر بالرغم من ظهور جهد على اطرافه. 

لاتستخد م اشارات السيطرة الرسلة الى منظومة لالکترونیات القدرة الا لتنبيست 


. لحظة دخول القومات في حالة التوصيل . وتکون القدرة الطابقة لهذ ه الاشارات قليلة 
" جدانےة للقدرة العابرة للمقومات . 


2 
к) 


يخطط الشکل 1.1 الدوال الاساسية )1( لالک‌ترونیات العامة مب ) 


قدرة العرض 
»---- 
امعد له 


с” 
۱ اشارة القد ح‎ 


اا . بزدي А‏ بالتبد يل الى طرق تحلیل وبراهین خاصة 


اا.1. طبيعة الحالات الستقرة  Steady - States‏ 


حسبما تكون القومات الستعملة في منظومة موصلة او مطفا فان الد ائرة المكافنة 
یت . في حالة التشغيل المستقر يقدم هذااخطط دوریا نفس الهياة . 


„ы‏ الانتقال لقوم من حالة التوصيل الى حالة الاطفاء او بالعکس بداية الحالة العابرة 
transient-stäte )‏ ) بسبب تغیر الد اثرة 


يكون التشغیل الستقر 1" $ تقو یم( «к circuit‏ ) تابعا دوریا 


. العابرة‎ э 


-2M 2.1.‏ طرق تسیل 

٠ ۱‏ تعودنا في حالة الالكتروتكنيك اوفي حالة الالكنرونيات العامة المع کمیات 
جيبية ومع دوائر خطية ومنه الاستعمال الجاري لطرق التحليل الخاصة بالتيارات الجيبية 

superposition التکر ;5 5 بمبد | اکب‎ кшш و‎ ) smusoiïdal ар 

او بنتائجه . ۱ 

وت في حالة الكترونيات (ТЕ‏ استخد ام الطرق نفسها وان كانت ملائمة 
تہب اهمية القد رات الستعملة ТЕУ‏ لك التمسك بخذر خاص بدقة النتائسج 

الرقمية . ویجب تجنب ؛ 


- التقریبات ( approximations‏ ( و اوالمدركة 0 


۱ - التطبيق لطرق Ј‏ لل للد واثر الخطية linear circuit)‏ ( 


' ہما انه и‏ نتعامل مع الحالات العابرة التجددة دور ы}.‏ . من الفید اجراء 


مراجعة لكل من 


ЕКТ -‏ العابرة 
- الکمیات الدورية غير الجيبية . 


АГ; 


к 7‏ طريقة بقة الدراسة منظومة تقويع 


لدراسة منظومة يجب اولا وصف التشغیل لها اي ды‏ تحرکات الغرات Ш‏ ۱ 
٠‏ خلال الراحل المتعاقبة لد ورة (كل مرحلة تطابق الهياة التي аа‏ 
+ او لحالة الاطفاء ЗСК‏ 
ышы "‏ خلال کل من هذه افترات 
- كتابة المعاد لات التفاضلية التي Ө ы;‏ المختلفة . 
- استنتاج علاقات التفیرات منها بثوابت التکامل الد قيقة ا К о жоу‏ 
.- تحدید . استناد! لهذ ه العلاقات: اللحظة التي تنتهي بها الفترة القصودة لان الشروط ۱ ۰ 
الضرورية لكي تکون الد اثرة المكافئة الستعملة صحيحة تتوقف عن б ы AN‏ 


ننتقل حينئذ الى الفترة التي р‏ وهكذا حتى نصل الى نهاية الد ورة ٠ C periode.)‏ 
من اجل حذف الثوابت الناتجة خلال әл‏ التحليلات المتعاقبة . نلاحظ ان في كل تغير . 
Ша)‏ . بعض المتغيرات ( variables,‏ ) لاتخضع لعدم الااستمرارية ۱ 
) 10150026121105 یس ہج هذه المتغيرات ت لها قيمة في نهاية ы‏ مساوية а‏ 4 
0 بداية الد ورة ۱ 
تظهر طريقة التقدیم هذه مشوشة کنیا )> لاقل في البداية ым.‏ من الملائم م مفاعفة ٠‏ 
" التمارین құр‏ تي تسمح بالتعود على الطريقة . ۱ 


1 1 . الكترونيات القدرة هي تقنية التعديلات لتمثيل الطاقة الکهر 450 | 
ЕНІ ш |‏ . الدو ال الاساسية principles fonctions‏ ی 5% 
قد رة الخروج ر ) (Ош рш power‏ من منظومة الکترونیات القد رة ولفسافیسد 
Power losses )‏ موسر سو ہپ وو بے С‏ 
القومات بتعد یل التمثيل للقدرة . ۱ 
هذا بفسر التحويلاات الاصلية المصادفة في май‏ القدرة . سنخصص с‏ بعد 
الفصل الخصص للمراجعة ٠‏ فصلا لد راسة کل واحد من التحویلات . ۱ 
منظومات Тез)‏ بم بثنائیات ) Diodes Rectification systems‏ ) ) فصل 3 a‏ 
تسمح بد ءا من مجموعة جهود متناوبة بالحصول على جهد مستمر (бе‏ 
УоҢаве)‏ أو مقوم . ۱ 
۱۹ 


تکون النسبة لقيمة الجهد الستمر على قيمة الجهود التناوبة بشکل ملموس ثابتسة . 
بالاضافة لذ لك فان النظومات غير قابلة للانعکاس . اي لایمکن مرور القدرة الا من 
الجانب التناوب باتجاه الجانب الستمر . 
منظومات التقور بم بثایرسترات ) Тһугівќотв Rectification systems‏ ( 


( فصل 4 ): نستعمل نفس الاسس ونفسس التجميع للمقومات كالسابقات . 


بالقابل وباستبدال الثنائيات بثايرسترات نستطيع تغيير نسبه 
التحويل متناوب - ستمر . علاوة على ذلك تصبح منظومة قابله 
اش اد تیا تستطیسع النظومات أن تسس ها تا ات 
من الجانب الستمر وحقنها في الشبكة التناوبة . تشتغل النظومات حينئذ کمغیرات 
Inver‏ غير مستقلة . . ۱ 
منظمات فولتية التبار A.C Voltage Regulators ) мәй!‏ ( 
رفصل 5 ) ДОБА ода рр‏ و من و سد ید عو شی 


على الحد وعندما . حافظ على هذا التیار аа,‏ صفر › U‏ تقوم بدور زا 
مقطعات ۹ الستمر D.C Сһоррегѕ‏ ( فصل 6( : 
ЕГ]‏ التقطیع الد وري لتبار مقطع من مصدر مستمر الى حمل ; تسمح بتغییر القيمة 
التوسطة للجهد ) average value‏ ) على اطراف الحمل بين قيمة جهد الص‌در 
والصفر . ۱ ۱ 
بربطهم نصورة مختلفة ٠‏ تسمح هذه القطعات بجعل الجهد الستمر للخروج اکبر 
من جهد المصد روتلعب الد ورلمحولة التيار المستمربنسبة متغيرة بصورة مستمرة . 
مغیرات مستقلة اتا ر فصل 27 
تغذى بواسطة مصد رتیارمستمر وتجھز جھد اوعد ة جهود متناوبة . 
تستطیع تغيير الترد د للجهود التناوبة وفي بعض الحالات ен‏ تغبير نسبة ات Ж‏ 


مستمر - متناوب ; 


م / ۲ الکترونیات القدرة ғ‏ ۱۷ 


1 التماثلات الالكتروميكانيكية التقلید ية 
في حالة السکون ۰ ۰ مع منظومات قلیلة الازعاج ومؤكدة وباستجابة سريعة وغالياً 
قليلة النمن . ٠‏ تسمح الکترونیات القدرة باجراء اعمال رن سابقاً بواسطة مكائن 
دوارة بواسطة اجهزة تقنية الكهرباء التقليدية . 
— المنظومة المقومة بثنائیات تكافيء + يشكل боку дд мам‏ التيار). 
- النظومة القومة بثابر ستر ات تكافيء الجموعة محرك ы”‏ - محر نی 
- النظم لفولتية التیارالتناوب يكافيء المحولة الذ اتية بزلاقة . 
ا مغیر الستقل يكافيء الجموعة محرك تیار مستمر - - مولد متزامن 
اما اما اطع ايار الست سر فانه بحسل مشكلة الي ليس لها سابقا حل ملائم . 


11. مجالات التطبیق 


تجد الدوال الاساسية الخمس لالكترونيات القدرة التي عد د ناها  ٠‏ تطبيقاتها . 
في جمیع مجالات التطبيق للکھرباء ۰ اي > في جميع الصانع . 
بالقابل ٠‏ انه نوع من التطبیقات الذي استحق لاهميته تطورا خاصا . القصود به 
لسیطرات السرعة وخصصنا الفصل الاخیر لها '. 
تشکل الكترونيات القدرة لکل مجال للتبارات АШАЙ‏ عنصراً اساسياً للتحرك . 
لم يتوقف استعمال منظومات التقويم من الازدیاد ۰ هذه الحركة السريعة كانت موقوفة 
ولفترة طويلة بالعد د القليل جدا للاشخاص المختصين بهذه التقنيةالجديدة. 


تكون بادرة جدية من المختصين بالتيارات АДАЛ‏ وخاصة بالكترونيات القدرة 
ضرورية لأن في التطبيقات الصناعية اعداد اشارات بمستوى منخفض يفتح د وما السيطرة 
على المقومات . 


уа 0۷‏ 555 التقويم یکون لزاما “йе‏ 


- القومات . (Rectifiers)‏ 
- الحالات العا پر 4 , Transient — states)‏ ) 
- الکمیات الد ورية غير الحبسية . ( Unsinusoidal periodic quantities‏ ) 


| . مراجعة خاصة بالتشغیل وممیزات القومات 
1.1 ثنائیات Diodes‏ 


. Junction واحدة‎ РМ. هو شبه الوصل البسيط التکون من وصلة‎ ШШ) 
. بعطي الشكل 2.1 تمثيله الرمزي ويبين الاشارات الاصطلاحية المتفق علیها للتبار وللجهد‎ 


----> 


مهف رما ao‏ زیمت 


г 


الشکل .1 


و 


7 حالة التوصیل 
عند ما تحاول الد اثرة الوضوع بها نی تمریر تيار في الاتحاه الباشر اي . من 
انصعد  (Anode A)‏ باتجاه الهبط . аш 90. cathode К,‏ موصلا . 
بأخذ التبار : الوجب قيمة تحد د بواسطة بقية الد اثرة . يجب المحافظة بحیث 
لاتتعد ی القيمة المتوسطة للتيار 7 عن القيمة التوسطة للتيار الباشر السموح ید өші‏ ۱ 
للحهد . у‏ على اطراف ثنائي والساوي Уа Ур,‏ فيمة موجبة منخفضة وبحد ود 


فولت . وبتفریب اولی и‏ اهمال هبوط الجهد ШІ‏ هذا مقابل الحهود الاخری 
في الد اثرة . 


Turn - off state حال ةالاطفاء‎ 2. 1.1 


عندما بحاول جهد سالب على الاطراف تمرير التيار فی الاتجاه غير سرت به 
( الاتجاه العكسي ) . يكون الثنائي مطفا 

يمكن ان یأخذ الجهد السالب أوالجهد العكسي ونحت تأثيربقية الد ثرةقیما عالية . 
بجب المحافظة لیبتی الجهد العکسي أقل من الجهد العكسي الاقصی الذي ич‏ ان 
یتحمله الثنائی 


یکون التيار السالب. او التيار العكسي ) ( Inverse Current‏ وت حل | 
نسبة للتيارات الموجردة خلال مرحلة التوصيل . لتقریب اولي نستطيع . | 


3,1,1 ممیسزہ مبسطة : - 


فرض فی دراسة الد واثر بان الثنائي JÙ‏ ر الشكل 2.2) : 
руд -‏ مباشر بالجهد بقیمه صفر . 
= تيار عكسي بقیمه ضفر . 
يلعب الثنائي دور قاطع مثالي للتیار . مغلقا أو مفتوحا تبعا لمرور التباربة في الانجاه 
الباشر أو في الاتجاه ее ١‏ | | 
نستطيع عندما يكون ضروریا . كما سنوضحه. تصحيح النتائج المكتسبة من اجل 
اخذ الهبوط بالجهد بالنظر العلوم . ۱ 


الشکل .2 . 2 


Thyristors ایرسترات‎ . 2. ] 


الثاير سترهو شبه موصل بثلاث وصلات Junction‏ . بالاضافة للمضدر ۸ و 
للمحيط K‏ فان لهذا المقوم قطبا للاشعال آوبوابه 6 رالشکل 2.3( 


بوابه 6 


Fig. 2.3. жш 


۰ حسالات التشغيل : - 
© يكون القوم Шал‏ حين يكون الجھد v‏ على اطرافه سالباً ویبقی مطفاً عندما بصبح 
الجهد ٢‏ موجبا . ۱ ۱ 
عندما يكون الجهد ٢‏ موجبا واذا مررنا بين البوابة والمهبط نبضة موجبة لتیار . 


чу 


عند ما یکون موصلاً ۰ يتصرف الثایرستر كالثناني ولاينطفىء الا اذا تصفر التيار 

5 Latching т. 

بالحقيقة تفقد البوابة قدرتها علن السيطرة بعد القدح . 

2.2.1 ممیزه مبسطه یں ۱ 

يشمل المخطط لمميزة الثايرستر( الشكل 4 ) على ثلاثة فروع :- 

| سالب : ثایرستر مطفیء‎ “>” ОА, 

OB,‏ جهد موجب ولاتوجد نبضة على البوابة منذ ان أصبح الجھد ا موجبا : ایرستر 
ос,‏ بعد ارسال نبضة على البوابة وعندما يكون الجهد « موجبا : ثایرستر موصل . 
ы‏ 


Fig. 2.4. الشکل‎ 
лж 


أهمل هذا التخطيط : - 
- فرع 0۸ 9-7 العکسي ر : سالب قلیل бе‏ 


- فرع 8 . تبارالتسرب الباشرر موجب قليل جد۱). 
- فرع OC‏ هبوط مباشربالجهد ‏ ۲ موجب بحد ود فولت ) . 


بف 


الجهد الباشر الذي 57 ان یتحمله жа‏ مار ا بقیمة سو بحد ود 
الجهد العكسي الاقصى . 


Transient States مراجعة خاصة بالحالات العابرة‎ . !! ٠ 


1.11 . قراعد عامة 


عند ما تغیبر د اثرة ( تبلیط جهد ۰ . فتح ۰ غلق . بتغيرالحالة للمقوم ) . یعطیٰ المتغير  ٠‏ 
من خلال الحل لعاد لة تفاضلية i (perturbation) аА‏ 
الطرف الثاني . هذا الحل هوالجموع لحدين : 

- من الحل العام للمعاد لة النتجانسه آومع طرف ثاني بقيمة صفر. 200 | 
يعطى الحل الحالة الحرة ) (free state‏ للدائرة Хе‏ . دوما وعملياً Ila‏ تنازلية ۱ 
للزمن بسبب التوهين المسبب من. القاومات . 

- ومن الحل الخاص للمعاد لة مع طرف اني 


بعطي هذا الحل الحالة القسرية . | Xy forced state.‏ اي الحالة التي 
. يفرض بها النشويش على الدائرة . وتحصل عليها من جهة أخرى بالطابقة . اذا كان 
للحالة الستقرة زمن للاستقرار . یستمر الحل الثاني هذا وحده . 
یدخل الحل العام للمعادلة عددا من ثوابت التکامل مساویا لدرجة العادلة 
التفاضلية . تتحدد قيمة الثوابت بواسطة الحدود الشرطية conditions limits‏ 
У‏ تخضع بعض АШ)‏ لعدم الاستمرارية . كحالة التيار 2\4 وحالة الجهد على طرفي 
متسعة . 
يجب ان تكون معادلة الدائرة المثبتة بناء على التشويش ملائمة بقدر الدائرة التي 
ам‏ اجلها المعاد لة . بصورة خاصة يجب ان تكون ملائمة للحظة قصبرة جدا 
بعد وشن 


ре” ۱‏ دوائر بمعادلات تفاضلية من الد رجة الاولى 
Circuits With First Order Differential Equations | |‏ 

اذا كان х‏ التغیر . 

Xo‏ قيمته في اللحظة 0 - 1 للتشویش 

t= 0, قيمة الحد القسري عند‎ X fo 


YY 


bx = f(t)‏ + تل 


а; 


Ь 
=A 


تسمي > . الساوية alb,‏ ابت الزمن (Time constant)‏ للدائرة . 


— ٠: 4 اما‎ 
L.R دائرة‎ 
1 
єр + Ri = f(t) 
LR 
і = (15 — һе“ шай ТАР 
Ri + u = f(t) ۲ С.К دائرق‎ 
۱ . 1 А А 
= “ او ہما ان‎ 


du 
RE gr ИО 


ҒА 
и = (и — кы) € RC 4 и,. 


1. درجة اولى . امثلة للتطبیق 


اختيرت هذه الامثلة الصنفة من خلال درجة صعوبتها التزایدة لأنها 
تستعمل جميعها مقومات . 
- تطابق جميعها لمنظومات لها تطبيقات صناعية . 


1 1.3 تریغ لدائة еды‏ ومخایة من خلال اني ( کل 2.5 ) ر حالة syle‏ 
لادورية ) . 

عند ما یکون قاطع التبار ‏ مغلقا e‏ ان تو 
اطرافه يكون مساویا ظ - . ۱ ۱ | 
يمر في у, R‏ فا فا ESE EJR‏ عل кй Жыр‏ 


بفتح قاطع التیار × ٠‏ یتضائل لتیار / . اذا تصغراتیارانیا في م L,‏ | 15 سيكون 
ыр‏ =- 
ر مشكلة الفتح لد اثرة حنية ). 


5 


الشکل .2.5 


پسمح وحود р дш‏ للتيار 1 بالاضمحلال من خلال نید ید الطاقه 

,2 1/2 في المقاومة К‏ لا الثنائي D‏ يقصر L,R‏ . 

با من اللحظة0 = احیث نفتح قاطع e” 4 СКЛА‏ رام 
5 


۰ 


2 К+ І.-- = 0, іште © 


جا 
۳25 


یقوم р Е‏ الستعمل ٠‏ مقام مقاومة التفریغ من اجل تجنب زيادة جهد الانزلاق 


لفتح دائر 5 محائية . 
ی بس ھو رس سست ان шам‏ 
برة دوریه ). 


عندما یکون‌الثناي D‏ مطفاً . یکون التیار : ثابتا зан‏ وعند ئذ МР‏ 
гь‏ على اطراف القوم مساویا لجهد ٢ АДАЙ‏ . 
تبقى معالة الاطفاء هذه مادام الجهد U = Vasin at‏ 
سال ү‏ 
عند ,0 = 1 یصبح الجهد ١‏ موجبا ویصبح التناني موصلا lsd‏ من هذه اللحظة. 
di ۱‏ 


1 + Кі = ہگ‎ sin ۷ ۰ 


اذن 
RF,‏ 5 | 8 | ہے 
ê [sin (ой — p) + sin фе :[‏ = را + i= iy‏ 


2 = JR + L? о?, م‎ = arc جا‎ =. 


БАС 


يتوقف التوصيل في اللحظة f‏ < -] التي يتصفر بها التیار . 


الشكل .2.6 


. من خلال‎ п تعطى اذن قيمة‎ 
біп (wt, - о) = - sin ф 1 | 


تکون , اکبر من 7/2 وبالاحری قريبة من 7 كلما كبرت النسبة ЦК‏ .سين ,۱ ع ۱ و 
ЕСЫ‏ 
і= 0, р=0р.‏ 

ملاحظات : 2 | | | 
|( نجد هنا . لاول مرة ٠‏ اسلوب دراسة الحالات العابرة الشارالیها في і Бай‏ 
( الجزء[1 .3 ). فرضنا بان قبل مرور الجهد « المتزايد من خلال الصفر يكون 
المقوم مطفا . نتحقق ان الحالة هي نفسها في بداية الد ورة التالية . 
ب ) في اللحظة ١ا‏ = ٢‏ نرى ظهور تغير مفاجيء للجهد و . نستطيع استعمال هذه 
ا منظومة كمولد بد ائي للنبضات . 
' - يشكل الجهد «7 عند ئذ جهد الخروج 
>( حالات محددة o‏ ۱ 
- اذا مالت قيمة 1/1 باتجاه الصفر ر حمل مقاومي صرف ):. 
9-0 
р.‏ یمیل باتجاه ۱ ام 5ш‏ د علد و >> М‏ 


يميل باتجاه الصفر . عند ар‏ رر 


УМ, 


بتکون التبار من نصف موجة جيبية موجبة لکل دورة . 
- اذا مالت قیمة Lo/R‏ باتجاه الالانهابة ر حمل ми‏ صرف ) : 
۰ تمیل باتجاه Т‏ 
V m‏ 
¡ یمیل باتجاہ: cos wt).‏ - 1( گے عند 7 >7 >0 2 
حد ابت وحد جيي ولا يتصفر الا في اللحظة 0 іт‏ 


1 .3 دائرة اطلاق Free WheelingCurrent)‏ ( الشكل 2.7 ) ( حالتان 
об ple 4‏ لکل دورة ). 


| يبين التمرين السابق التقویم لجهد متناوب احادي الطورفي حالة التقطيع على حمل 
4 1 . لغرض تقلبل التموج للتیار القوم الجهز الى الخمل وخصوصا "АЙ‏ الفترات بتیار 
ذي قيمة صفر . نر بط مع الحمل ثنائي ) للعودة ) اور للد وران الحر 6„ 

ЕХ‏ - عند 7/2 > 1 > ۰0 یکون г ۷,5۰ ۱ Жай‏ موجباً . يوصل 
0 الثنائي Р,‏ ) التوصیل D, «деші‏ يسبب الاطفاء р, ағаш!‏ لان الجهد 0р,‏ بر 
ليصبح مساويا г‏ - ) ( انظر الصفحة 62( .) 


БО Кі = „зїп wt 
dt 


۰ ےھ‎ 
7 = -у Sin (оі — Ф). 
1 = 0 S ۱ “ “4. : ۰ 
قیمة التبار: عند‎ io اذ ا كانت‎ 
و‎ V n А ; | 


д5! 


К 


эги 


2 2 
| 5 т 5 т. Ў 
( ) | { = 7 sin (wt — Ф) F С + 7 sın 3 е / қ 


(- 7/2 في اللحظة‎ 
і _ Vm Ё "ЁТ ЕА 
ود‎ тее دج ما‎ 

عند Т,‏ > ۱ > 1/2 یکون ا جھد ۷ سالبا »وبوصل الثنائي ,2 (التوصيل ЕТ‏ ۱ 

. يجعل وت مساویا «اذن سالب) . يكون الحمل مقصورا من خلال ثنائي الاطلاق‎ р, 


۷ 


(2) рем 
. L 2 
] = ہا‎ 6 
2 
10 القيمة‎ Г بیس ان ستععد‎ ٠ الد ور‎ ialgi شی‎ 
-RT ۳ -RT 7۷ -Èr 
ت‎ L 2 __ т L 2 А т 3 
lo = وف ا 6 جا‎ + тҮ 
2 қ . 4—4 
-AF و‎ 
__ m - لو‎ с 4594 
| 1--с ы 
КТ 
p ۱ | + е 1, 2 ‚3 
lẹ = —— SIN (0 


بالتعویض d‏ الملاقات )1( و (2) Шай‏ ء على تعبیر التیار ذ خلال نصفي 
الدورة . ۱ 
ملاحعظات 
гі:‏ ۱ لایخضع «ағай‏ على اطراف الحمل а)‏ م الاستمرارية ٠‏ يساوي Сао‏ قيمة 
т‏ ثم قيمة صفر . ٠‏ ويغير التعبیر في حالة انتقال الجهد »من خلال Жа!‏ . ہما 
ان هذا الجهد یکون مساوبا:ۃ + (айат)‏ والتیارن لابخضع و لد م 


YA 


الاستمراریة ۰ وبالسیاق نفسه /4:/0 . فلا يظهر شكل موجة التيار ¡ عمد ود بارزة 


. عتالة التغيرات لاثنائي الموصل‎ 2 АДДА) 


نے ) ات اعت 9 فون + “чв‏ = هب dor‏ أ ههد یسح التصطیع МӘ‏ 
Dr‏ للحمل ۸ L.‏ نزن الطافة + وخلال а‏ الاخر للموجة بمساعدة JUI!‏ 


.4.3 او БҮЛ‏ ہے وه لا . И ۳ С 57 Saala | і‏ ۰ 
۰ تقطیع сел Арт уі‏ على مقاومة ومسعة على التوازي 
ТАҒА ҒЫН 51.2 к» )‏ و ود 4 у‏ امن . ۹ ۱ اسر ~ 

ہے зы‏ 3 ) ( تین حد ود Ад! БА‏ ) 


fe 


OE РЕЛ. EE OE ИТЕ т 
О, | . ند رس الحائة المستفرة‎ 
iy j TA ДІ كنك ما یکون جهد التتنذ ية م اقل من جھد اطراف‎ - 
. بسح الجهد اکر من‎ ызы” ۲ T وا‎ Jih! е, “Ула مو‎ (е) 


Vm Sin wto = (и), 


и =v = V біп ot | 

е 5 ۱ 

lge = — = — 515 w 

R R 

, du | 

і. = т = CoV n cos wt | 
۱ sin wt ) 
НА 7 + Cw cos or). | 


- یتوقف التوصیل حين بتصفر التيار ویمیل باتجاه قيمة سالبة . اذن عند ізі‏ 


м - ۰ 
sin wt, = - RCw сов wt, . 


- خلال الفترق , :,رر + ۰7 تتفرغ التسعة في القاومة ونصل قيمة الجهد " ای 
(u),‏ عند г= 7 + to‏ ۱ | 


й‏ لاتعتمد تعابیر النسب Шу,‏ و (۷,/۸)// الاعلى RCO.‏ . تحسب في البد ایق 
ог‏ من خلال 

wl, = arc tg — ЁСо, Е 

(и), = V, sin wt, . | “.2.. 


نتقل بعد ذلك لاستنتاج ,01 من خلال : 


۱ AR + wolo- اه‎ 9 
و‎ д. 52% و4‎ RCo» 
Vn Sin wto = Vm sin wt, е 


ب) 30„ ا متسعة 


اذا كانت قيمة »)۸ (1/Со > В) Дафо‏ 
,0 = واه 


الجهد H‏ بساوي الجهد' ا خلال الانصاف الموجبة لموجة الجهد 1 айы.‏ بقيمة 


صفر خلال الانصاف السالبة للموجة . قيمته المتوسطة هي Кыл.‏ 


— اذاكانت قيمة RCo)‏ كبيرة جد | (1/Со < К)‏ . 
о‏ و 


шо, = п 


كك یلان بانجاہ 2 


یکون الجهد ۷ مساویا وبصورة مستمرة للجهد . 2 ۰ والصدر дры‏ 
القدرة 89 خيلال الفترات lis to‏ القصيرة Та‏ 
كلما ازدادت قيمة المتسعة) كلما قل التموج 21 (residue‏ للجهدنا .تزداد القيمة 
التوسطة ‏ لهذا الجهد وتقل فترات الشحن في ان واحد . اي ان السعة 
(amplitude)‏ لنبضات التيار ¡ المقطع من المصدر ترتفع جو 


O . 5. 3. П‏ 11 .5.3 تقطيع اصدر جهد جيبي على مقاومة ومتسعة على التوازي 
عبر ثنائي ومقاومة у‏ الشکل 2.9 ) у‏ حالة عابرة مزدوجة 
وتعیین مزدوج لحدود الراحل ). 


- لتحدید صد مات التیار ЛАШ‏ ی من المصد ر عبر الثنائي ۰ نضع مقاومة JER’‏ التوالي 
مع الثنائي راومن الافضل محاثه) . ومن جهة اخری احيانا تکون الممانعة الد اخلیة . 
internal impedance (‏ ( لمصدر الجهد كافية КІРЕ)‏ هذا التحد ید . 


Fig 2.9. الشکل‎ 


في اللحظه Ды.‏ ۰ یصبح الجهد o‏ الذي كان أقل من » اکبر منه . یدخل ا مقوم 


(и),‏ = واه sin‏ مآ 


بدءا من اللحظة .10 = 3 جم من الصد ر . 


А,‏ + رو 


او 4 
аи‏ 
دم + = 

ال ئ العلافة 

لتعویض في پر v= R'i+‏ 

یصبح الجهد 


ومنه العاد لة التفاضلية . 


ТАС ۸ ٦ 
۸ саз 1 t5) = Va біп wt, 


التي تعطي 7 u М),‏ والتیارات الختلفۃ . 

في اللحظة ٠ا‏ = ١‏ التيار ١‏ الذي يعطي دوما من خلال,'۸/(» - 6لابخضع 
لعدم الاستمرارية لان كلا من الجهدين ا و ۲ لایخضعان لعدم الاستمرارية . يتوقف 
التوصيل дш‏ في اللحظة زا -/ حیث يتصفر التيار : .بين ілі,‏ و 
г = T + to‏ تفرغ ا متسعة سرت وت А‏ تبعاً للعلاقة 


u = (и), с. Ске |‏ 
| ویصل الجهد بر قيمة (и),‏ في اللحظة م + 7 -/ الذي یسمح بتحدید 
هد ۵ القیمة : 
ملاحظات : - 


1 اذا وضعنا المحاثة L‏ بدلا من القاومة ۸ ۰ فان شحنةالتسعة» سینظم من خلال 
معاد لة تفاضلیة من الد رجة الثانية differential equation)‏ ۱ 


ҮҮ 


di ۱ 1 
وا جج ہت‎ еса | 
و‎ 
۱ يعطيان‎ 
du Ldu ے ہے‎ sino. 
d? Аа 5 ۱ 4 


٠‏ ب)کلما كانت فترة الشحن م/ ٠٠‏ قصيرة اظهر التیار 7 قيماً أنية عالية نسبة 
لقیم التيار л‏ (الشكل 2.10). ۱ ۱ 
لتنظيم الحقائق ۸ = ік‏ خلال كل الدورة . 
i = —u/R |‏ خلال الاطفاء Ғы,‏ ۱ 
والتیار "له قيمة متوسطة بقيمة صفر . 
يكون السطحان الظللان متساوبین . 


Г %% 


АЛЫ ا1 . 4 . دوائر بمعادلات تفاضلية من الدرجة‎ 
Circuits With Second Order Differential Equations 


اذا كان المتغير ٠‏ فالمعاد لة التفاضلية تکون Ооа‏ 


م / ۲ الکترونیات القدرة 


اجو М‏ 245 اخٰرة هو 


Are" + A, e,‏ = ر۴ 


وتستنتع الغوابت ,4294 من الحا ود åd „И‏ 


лә 


| ی‎ а | لاف‎ ТИИ 

(ar? + br + с = 0), Сагасегізіс equation  ةزيمملا بم و 2 جذور اماد‎ 
Fi 5 bo b? с 
у 247 54272 


نفرض اعتیادیا بان 


attenuation , constant . پمٹل معام اادرھین‎ а 
حسب القیم‎ . ЕРТ یذ ب ) للد ائرۃ اذ | كانت‎ ыл اذ يذ ب الكاذب (شبه‎ айы Po 
یمکن ان نمیز‎ . ыйды ғ; و‎ г, قلبيعة الٰجذ ور‎ ٠ وللمعامل و‎ Ж. معامل‎ Ке 
: ثلاث حالات‎ 


حا = ё‏ لاد ورية موهونه ۱ 
Bo‏ = 0 ستوهين رح 
кн ۱‏ عرة бө ыз‏ هو نه. 
ый: * > Po‏ واطيء 
هل ور معقدة. 
- حالة б»‏ شبه - دورية ) Pseudo - periodic‏ ) 
© اذا كان للدالة /)١‏ قيمة محددة . تستنتج الثوابت من جراء ان كلا من ух‏ 
بخضع لعل 6 الاستمراربه . | | 
ذا Шо‏ من خلال 7 
Хо‏ قیمة ا تخیر ех‏ ,0 = 1 


є 


ئ× قيمةالمشتقة ,درد عد ,0 = | 

(-0 де ху قيمة المتغير‎ х,у, 

Ху‏ قيمة المشتقة ах, d‏ علك ,0 ع ؛ 
ышы)‏ ثوابت التكامل استناد أ لهذه القیم الاریع . 


N = Ху ыы ^4 е”! + 4, еу 


ЖЕНГЕ ст о 

„= = х = Jx – В | ۱ 
نار‎ ¬ ху) — (ху — хы) | ў 
БЕ ٣ر‎ ۲۱ 


) = (Хо = لد‎ 


X= x, + ع‎ (A, + А,1) 


А, = ۷ = Хг, 

Аз = (хо = Хы) + وداه‎ = Ху). 
Хош х; + Ает sin (} + y) 
N = ху + 6۳0۸4۱ cos $t + А; sin |!) 
م‎ J 


, میج مد‎ + (Xo = ху): 
Аҙ = ا‎ заа 


إإ Б,‏ درجة ثانية Аа.‏ لاب 


«бысы ы, 


1 ۰ تفريغ لمتسعة في دائرة .2.۸ ЕШ)‏ 2.11 ) 


الجھد على اطراف المتسعة . اذن على اطرافالثا يرسترالمطفا . له قيمة موجية мо‏ 


56 


ترسل في | للحظه 0 = t‏ نبضة اشعال( (Triggering pulse‏ على بوابة الثایرستر Th‏ . 
بدءأ من اللحظة 0 = ؛ ۱ ۱ 


-----> 
۳ C Th R 
| L 
2.11. الشکل‎ 
di 
897 اا‎ 0 
1 аг’ 


du du 
LC + КС— + پر‎ = 0 
аг? а“ | 
اذب‎ 
р | 
а = ІС هنا‎ СУА 
م‎ = ЕС | 
с = | Во = سس‎ . 
JLC 
шы. لایجاد ثوابت التکامل‎ 
ио #0, ир = 0, اذن‎ иу = 0 
lo 


„гга иу = 0, ادن‎ up = 0. 


: ) على التوالي الحالات الثلاثة الممكنة للحالة الستقرة ر الحرة‎ O 
الحالة الاولی : 7 و‎ 
и = А, е”! + А, еги 


مع ۱ 0 < 02 - هل + 0 - = رم 
۱ 0 < 86 - »ل - ي - = ۲ 


(ғ, - و"‎ <0 3 [|> |, |( 


٦ 


А, = > 0‏ 
Гү‏ = و۲ 
Fi t0‏ 
)142 <۸۱) ,0< سب = A,‏ 
Г» |‏ د ۳ 
ومنه شکل موجة الجهد ‏ ر الشکل 2.12 ) . 
۱ للتيار ١‏ التعبیر التالي 
| ۱ ۱ 
| ۱ ۱ 
е" — СА, т е" |‏ میں - = مم i=-‏ 
| | | 
Қы ۲۱6 ағ?! | |‏ == 
т? — Жа ۳ ١ 5 | |‏ 
۱ 5 ہما ان قيمة епи‏ دورا اکبرمن от‏ الا عند 0 = , فاد التیار یبد ا فعلا من 


الصفروبعد ذ لك یکون دور موجبا . یمن التوصیل للثایرستر 1 التفریغ الکامل للمتسعة .. 


a = ро: А1 الحالة‎ 


х 
| 


(A, + 4, 0‏ ع 
مع ио, А, ошо‏ = 
yC “(1 + 21) |‏ = 


D 
| 


يه" 
р‏ 
! 


2 


сіз С = Си е” (-ө — a? t +a) 


Cusa? te“. 


يفرغ التياز ز الوجب دوما . هنا ايضا . ا متسعة بزمن نظريا مالانهاية 


لها 


9 > В: الحالة الشالثة‎ 
u = )"دع‎ cos Вг + А; sin ft) 


чү 


УВ - а? 


D 
1 


1 , 0 € 
Á, = ио. А, = = 4۵ ۱ 


6 
-- 21 ۲ X 
и = Ug € 6 pt + 8 sin 7 


JA من‎ Фая ь j التیار‎ 


۱ ‚Чин | > 
[= — ( = سب‎ Си, Е 510 امم‎ + х cos ۱۰-2 сов = sin 9 ё 
2 
-С%% e “sin Вг, 


يدأ من الصفر عند 0 = казу!‏ من جدید عند 2/8 - п‏ 
بد ء٠‏ من اللحظة ( ,/ = JEMU‏ 2.13 رطا 'الثایرسترولجھد اطراف ا متسعة 
C‏ قيمة سالبة ثابتة ۱ 


Мүк O ب‎ 


Еа ا‎ ШӘ 


Thyristor pulses Generator مولس نبفغسات بنایسرستسر‎ .2,5.ү 


تستعمل المنظلومة في الشكل 2.14 ظاهرة التقطيع الذاتي هذه لتيار التفریغ لمتسعة 


YA 


مر یکون Th‏ مطفاً » تشحن التسمة © من خلال مصدر اجب 


“ен الثايرستر‎ aly مو جیا 3 فوسل نہفة اشعال لاج 4 ) كي‎ u 


їр” 


يبدأ o‏ یه دوري ۰ لکن ма‏ وم 0 BP Bg КС‏ التیار | ا же‏ . 


7 ا اھ‎ ДЕ, واذا اهملا‎ t > 0, نيضة القد ح . کنل‎ аә) 1= 0 عند‎ ізі; 


خلال Е‏ عبر القاومة R‏ فان 


اذن 


! & . 
М = Vs = Мо e=" (cos Ві + p~ н) 


е о они 
i = С мое“ sin fi. 


В 


- في اللحظة ,ا = ۸ ير التیار 7 من خلال الصفر وينطفيء الثایرستر 
Th‏ ویبدا شحن جدید للمتسعة | | 


اك 


- (жг) 
= Е + (u, ~ E)e ۴ 


{ = 0, ла = И. 


5 في КҮТІП‏ ول من ТТА‏ التردد «лад.‏ انقد (g‏ تقوم نہضة 
جديدة dag‏ 15 موصلا ویبد | تفريغ شبه - دوري جدید للمتسعة © (الشكل 2.15) 


أ ) لكي یکون التفريغ شبه - دوري ۰ يجب ان تکون 


N 
~ 
N|- 


| 004 پر‎ АА - 


فترة النبضة п‏ تساوي лу‏ او تقريباً تساوي ٦ УС.‏ اذا كانت » صغيرق نسبة 


1 Во للمعامل‎ 
۱ 7 


ب ) دورة التيار اوالجهد د هي دورة نبضات القدح للثایرستر . پرتبط حد رده 
التشغیل للمنظو مة بز من الاطفاء „в‏ الفترة التي خلالها یبقی الجهد ть‏ سالا 
بعد مرحلة للتوصیل یجب ان یکون هذ! الزمن اکبرهن زمن الاستفاقة 
للثايرستور . ۱ 

تقل سعة ) ٴا انام ہہ٥)البضات‏ كقيمة الجهد ٥عندما‏ بزداد ترددها . 


T-t 
122) 

Ho = _ к T-t; 
ийе Е “Ес 


ااا. مراجعة خاصة بالکمیات الد ورية غير الجيبية 


1.۱ قیم لکمية دورية 


نميز اعتيادياً كمية دورية من خلال قیمتها الفعلية( Effecrive Value‏ ) اي الجذر 
التربيعي لتوسط التربيع 
مٹلا اذا کان التيار يوصف ہ : 


i= ۶0 = а + Т), 
قيمته الفعلية هي‎ 


نستعمل احیانا ایضا 
- .4.81 التوسطة 


٠‏ - اوالقيمة القومة التوسطة 


“ 


( maximum ог реак value) اوالقيمة القصوي‎ - 


. لاعطاء . من خلال نسبة . فكرة لشکل موجة لكتمية . نشير الى Ба‏ 
الشكل Form factor‏ لها . 
Јој‏ قسمة القيمة الفعلية على القيمة القومة еі‏ 


Je EN 
lav. 
ملاحظۃ‎ 
2925 ۳۹ وا کثر من القيمة‎ EFE استناد اأ لتعریفها ۰ فان القيمة الفعلية‎ 
٠ القيمة الانية‎ 


هکذ ا في حالة الموجات التناوبه المستطيلة (الشكل 2.16) 


- ودر) لا‎ А 
1 = (82x3) = уз, 


یزداد ءل الساوي +كي/1 تدريجياً بنقصان х‏ 


الشکل .2.16 


2.1„ القدرة . 


القدرة المبددة بحمل يمرر تياراً i‏ تحت تأثير جهد »على الاطراف ۰ هي القيمة 
المتوسعلة للقدرة الانية мі‏ ۱ 


اہ 


.يجب عدم خلط القد رة بالقدرة الظاهرية .5 ۰ حاصل ضرب القيم الفعلية للجهد 


وللتیار 
UI‏ = $ ہے روحاءة الفولت . امپیر) 
نسمي حاصل قسمة القد رة ( (active power‏ على القدرة الظاهر å‏ 
apparent power ) `‏ ( بمعامل القد ;8 ) power factor‏ ( 
Е ۱‏ 
у‏ 


لاتوجد قسرا علاقة بسيطة بين معامل القدرة 1 والجیب تمام Cosine‏ )441 
ماعد ا في النظام الجيببي Sinusoidal System‏ 


ملاحظۃ 
0 تكون قیمة معامل القدرة اقا اي 
> الفرق لشکل الموجات لسار ГРАТ‏ 5 
эз‏ الازاحة بين هذه الموجات . 2397 
هکذا أل ШШ‏ حیث ملق جهد جيي تیار سگرن من موجات متطیلة 
(الشكل 2.17 ) . 


АР, Sin wt 


* 
1 


1 
i = In عند‎ +a — x > د > اه‎ + » + X5 


2 2 
> Ж 3 л Зл 7 
۱ = ¬ 1, سیت‎ T و‎ ыз аса айы 


والقدرة الفلاهر å‏ 


$ = Ul = سلا‎ 1 


тт 


Әне 


s 


والقدرة ط تساوي 


1 5 + + ديد‎ Эл + چ بر + ع‎ ۱ 
سو کا‎ Um Imn sin wt dat + — Um Im Sin wt dwt 
Ы کے بر رپ کے : ير وب‎ | 
2 2 2 2 
20,1, R 
ш------- 605 0 sin X=, 
Л 2 


2л (۷ 


ومعامل القد رة 


22 


دم 


; л 
COS х sın Х--. 


x=], Jb رفي‎ = 0,90. х =0 اذا‎ 

05 - في حالة ,2/3 = × 

0,78 = في حالة ,1/3 = х‏ 

х = 1/6, 4 في‎ = 0,57 

یمیل کر باتجاه الصفر اذا مال × باتجاه الصفر . 
لقيمة ۰ معينة یتناسب معامل القدرة S‏ مع сов а.‏ 


66 


1ء 3 . تحلیل فوریر Fourier Series Analysis‏ 
مد سس مس $ 
 .1‏ مبدا قيم الحدرد المختلفة 


يمكن تحلیل کل دالة دورية بفترة 7 ۰ اذن بشکل 
x(t + T)‏ = 0)× 
iT)‏ = 7)النردد مج 2 = سالسرعة الزاوية الطابقة )الى مقدار يحتوي على : 
аы |‏ حد ثابت ۰ | ; 
- حد جيبي بترد د ) الا صلي ( fondamental‏ 
ДА» -‏ محددة او غير محددة من الحدود الجيبية بتردد مضاعف كامل 
كامل (integer)‏ ( غير كسري ) للترد در التوافقات Harmonics‏ ) 


х = Xo + Xin sin (ш! + у) + Xan біп (2ш + W2)... 
+ Х,, біл (рог + Wp) + ۰ ۱ 


م قثل رتبة. rang‏ التوافق 5 
,۷ ازاحته الواقعة على مقیاس سرعتة الزاوية الخاصة PO.‏ 
تسهیل التحلیلات . غالبا تکتب 


х= Х + А, біп wt + В, сов wt + А; біп 2 wt + B, cos 2 01... 
+ A, sin рог + В, cos роі + ۰ 


/ 42 + в} = Х پم‎ « = EV, یکون‎ 


“ы” 


Р 


نحسب Дэй!‏ الثابت . الساوي للقيمة التوسطة . ومرکبات الحد ود الجيبية من 
خلال m‏ 


Т 


х біп рої dt , В, = a x cos pwt dt 


0 


&ә 


3 


.2,3 . تسیقلات مسببة سن تماثلات شاہشة 


غالبا با تظهر موجة الكمية المٰخللة تماثلات سح ET‏ ات لخد ود التحلیل 
Е я‏ 
أ рш‏ بالزحلقة ( انزلاق ) 

يون النصف السالب للموجة مشابها وبعلامة معاكسة لن ب . اذا 

زحتلقناه تحت الآخیر haw‏ على تماتل بالنسبة لاحد اي فو ) الشكل 2.18( 


/ ۰ À ۱ 
| крт таз х(). МС. 
| 2 ۱ 


ا +9 .2.18 


في هذه الحاله 
= يكون الحد Хо‏ بقيمة صفر . 


- لايحتوي تحليل فورير على توافق برتبة زوجية 
يكوت حساب التوافقات الفردية Шалы‏ 


Ау = ар . ЗІП (2 K + Ї) олї dt 
х ۰0512 K + і) wt dt. 


ب) р‏ بالنسبة لاصفار الاحد اثیات . 
اذا اذ نا الرور من خلال الصفر مرکزا للزمن ر الشگل 2.19 ) 


2 


х) = -- )هر‎ 1). 


في هذه الحالة 

. бай дый Xo یکون‎ = 

س تختفي جمیع حك ود ادخب تمام 

- یکون حساب зуд»‏ الجیب مبسطا وكالاتي 


4f ۰ 
اہ‎ x sin pwt dt . 


الشکل .2.19 


>( تماثل بالنسبة لاوساط انصاف الوجات 
И‏ يكون کل نصف موجة متمائلا بالنسبة الى الاحد اني кезу” p езді‏ 
2.20( اذا اخذ نا احد احد اثيات التمائل ей! ә‏ 


الشکل .20 . 2 


x(t) = х(— t). 
. تکون جمیع حدود الجیب بقيمة الصفر‎ - 
نستطیع حساب حد ود الجیب تمام في نصف دورة واحد‎ = 


Т 
В з 7ت‎ wt dt 
р Т 5 >P ۰ 
Е ملاحظة‎ 
. نجد غالبا اشکال الوجات التي تظهر في الوقت نفسه عدة تملثلات‎ 
. تلك للشکل 2.21مثلا تظهر التمائلات الثلاث‎ 
اذا اخذنا الوسط لنصف الوجة مركزأ للزمن . لانجد الا جدود الجیب تمام الفردية‎ 


х = Bı cos رے رھ + ان‎ COS )2 K +1) +, 


© 


' 
В, -3f x cos (2 K + 1) wt dt . 
0 


الشکل .2.21 


اذا اخذ نا الرور بالصفر مرکزا . فلا بوجد الا حد ود الجیب الفردية 


x = A, sin wt + ۰۰۰ + Акъ Sin )2 K + 1( wt +, 


T 
0 


ЕУІ قدارة‎ ٠ . علاقات ہین قیمة فعلية‎ ' Фи 


القيمة الفعلية لكمية هي الجذر التربيعي لجموع مربعات الحد الثابت ей)‏ 
الفعلية للحد ود الجيبيه المختلفة لتحلیل فوریر 


БЕУ 1 یں‎ 
2 
sde 1 х? іг = х2 +1 ер لہ‎ +5 Xom + 


X + X? + X2 + 


.. د‎ 2 
SEF 


القدرة هي مجموع القدرات الستعملة في الحد الثابت وفي كل من التوافقات اذا 
كان تحليل فورير للجهد 8 على اطراف دائرة وللتيار ا مار بها هو 
sin (ог + Yit + U yy біп (ри + ۱ +‏ ی لا + и= Uo‏ 
ф) + °°°‏ لإا + біп (pot‏ ے,] ++ (رم للا+ اص ) Hg, біп‏ + و1 і=‏ 


فالقدرةم لها قيمة 


Ы 1 
Uin Tim 5 0۰4 سرت‎ Tom COS Pp + 


If. l 
Р-ж ИІ dt С, 1+5 
0 


Р = U وآ‎ + U, Z cos p, + + U, I, cos ره‎ + 


||[ .5 . تطبيق للجهود المقومة 


يتكون الجهد القوم ‏ ال جھز من منظومة تقو بثنائيات ذات درجة من п‏ قمة 
جيبيه لكل دورة T‏ للجهود.التناوبة الجيبية للتغذ ية.!ذا كانت .77 السرعة الزاوية لهذه 


الجهود 
| 1 1 
оі,‏ 605 ولا = --<о04< +=. > и‏ 
п п 7 2‏ 
7 ۱ | 
ہی == 6 5 V m‏ _ عند کے < о‏ 
4 ۱ 7 7 
7 4 ۱ ۱ 
گے - Vn cos (or‏ = عند Р а)‏ 
п‏ 11 


م  /‏ الکترونیات القدرة 44 


ж 


یکون ЕН (2.2 Ж ) “ КРЕ‏ دالة دورية اي فيها. الاصلي 


по له سرعة زاوية‎ (fundamental) 


نحسب القيمة المتوسطة 0 | والقيمة الفعلية ш сае‏ والتحليل لفورير للجھد и.‏ 3 


القيمة المتوسطة 
وھ ۱ 5+ 
dot = у, ЕЕЕ (-5))‏ اد V n cos‏ |= 
Va sin Z. |‏ ”= ريل 
القیمة الفعلية 
ta ү? ۲۳۳ /۱ cos2ot‏ ۱ 
V2 cos 2 ot dost = "Ёз “Ды 3 ) аы‏ ا ۔ ,02 
24 1 ۱27 ۱۲2 
НЕ)‏ 
کو ہے О = У‏ 


قيمة معامل الشكل . لیکن للقيم الاولية للعدد оп‏ 


0» 


تقترب ند ریجیا من الاس (unity)‏ والزيادة للعد د ”تقلل сум)‏ للجهد ‏ 
تحیل -(-Еошпег Series) - хәм‏ 


со 
u = U, + У Bg, cos Knot 
ШЕТІ 


لان 


السرعة الزاوية للاصلي (fundamental)‏ هي по.‏ 
التماثل للجهد и)‏ بالنسبة الى 0 = ؛ يدل على انه لايوجد حد ود للجيب 


4n [î | 
Вк„= ع‎ сов wt сов Knwt dwt 
27 


[cos (Kn + 1) wt + соѕ (Кп— 1) wt] dwt‏ 5 ۷ ے۔ 


+ 


۳ (Кп+1)2 віп کول‎ 
n ۱ п 
Кп+1 Кп— 1 


2 y 
л 


4 j | هرك‎ (Kn +1) 5+ 


п. 5 
n (Kn+1) (Kn—1 
+ (Kn +1) sin (Kn-1)= 

173—1 | Ка) هن‎ (Кп+1) ~ - + و‎ (Кп-1)- |+ 


sin (Kn — 1۳ — sin (Кп --1) 2 
п п 


+ 
m= 


n И н ۱ 1 л | Л. л 
--- S [2 Кп sin Kn — cos – +2 cos Кп - sin Э] 
л К° п? – 1 п п n n 
2 nV Kasi л | 

= -------------- СО5 sin - 
л(К? п? – 1) ”ین‎ 
2871, 


уат‏ ا ے۔ 
л(К? п?—1) п‏ 


او 5 بوضعه بصورة اخرى 


و -- 510 ول — ع U.‏ 
1 
2 نے 


ومنه التحلیل لفوریر 
| ۳( -(2- 


k 1)“ 
== | сов Кио! |. 
Uê 7 Ез 2 سی‎ К?п 2 __ 1 


и, 


نری السعة النسبية للتوافقية من رتبة Kn‏ هي نفسها ايا كان الجهد القوم الذي 
وجدت فيه . 


ox 


تمارین | لفصل الثانی 
تمرین 1 .تمرين 1 تاثیرشکل موجة التبارعلی التیارالمباشر المتوسط السموح به لمقوم 
КОКЕ‏ یڈ 2 الوشر өш‏ هو де‏ ۴ وتشستت هذه القيمة 4 


\( ری ان олай‏ المباشر (direct Voltage drop)‏ في الثاني یکون 


uo + ri, مع‎ u ع‎ 0,7 Y 2 حدم‎ 0,020, 


اجسب المقاقيد بالقدرة في هذا المقوم في حالة التشغیل الستخد م لحد التيار الاسمي 


مط * 


الشکل .2.23 


ب ) مررفي هذا القوم ( الثنائي ) تيار مكون من موجات مستطيلة بعرض نسي مساو 


. ( ر الشکل 3 ب‎ х 


بتساوي к‏ - التسخین اذن — احسب التيار الباشر التوسط السمو یہ 
к. 1/6۰ 1/3, 1/2,1) х тие‏ 


| 
۱ اجوبة 


۷ وات‎ 3374 С 
۱ ) ب‎ 


تمرين 2 توضیح لكمية مميزة ۱ 
لاتعتمد ممیزات النقطیع لجهد جيي على حمل А, І,‏ عبر SG‏ ( الجزء 11 2.3.) 
وتلك لنظومة الاطلاق у‏ الجزء 11 3.3. ) الاعلى النسبة ‏ ٭ اھ = Q‏ 
.1( مصد ر الجهد У, snot = И іп Ө‏ ع نا و يغد ي عبر ثناني حمل R, L.‏ 
اعطي بد لالة ۲/۴ O‏ © © التعبير للتيار е; і‏ الحمل . 
ب ) ربط على التوازي مع العمل 49 الاطلاق Free Wheeling diode)‏ ) 
اعط ДА май‏ : في الحمل خلال كل من انصاف الدورات . 
>( تطبیق رقمي ( عد دي ) | 


. ۷ 0,1 ع ا : ۵۵ 3 عه : ۱007 = w‏ ز ۷ 2 ي. 220 = Va‏ 


اجوبة 


|( دائرة RL‏ وثنائي 
- عند ,> > 0 


“781502 


من + ووم و - 0 і 4 . (sin‏ 
i= 0.) 8, < 0 <2 4% -‏ | 
ب) داثرة , اطلاق » | 
- ید <r‏ 0 > 0 


ү _.8 Е 
نے وی‎ sin Ө — Q ومع‎ 0 + ¢ е 2). 
R 1 + 2 ۱ ١ ىم‎ 


7 > 0 > 2л, عنك‎ =з 
وط‎ _ 0 
R ۱+ ری‎ - 0 


] = 


) تطبیق رقمي (عد دي‎ (ғ 
: ) دائرة أولى ر الشکل 3.24 منحني بخط متصل‎ - 
0 > 0 > 1:67 > 


жә‏ نے 
і = 0,937(віп Ө - 10,47 cos 0 + 10,47 е 10.47),‏ 


— دائرة ثانية (الشكل 4 منحنی بخطوط متقطعة ) : 


9% 


0 > 0 > 5, і = 0,937(віп 6 - 10,47 cos + 40,4 e 1947) 
_ فا‎ — п) 
7 > 0 >27, і-37,436е 17 


تمرین 3 . تنظیم تبار مقوم بواسطة ثایرستر . 
حالات بسيطة ۱ | 

مصد ر الجهد الجيبي р = И, біп wt‏ بغذ ي حمل مقاومي ومحاني من خلال 
* الوسط لثایرستر .15 . تغير التيار. ‏ بالتاثير في زاوية التأخیر للقد ح ‏ والقوم بقد ح عند 


ш = Wy. 


احسب وبدلالة الزاوية ۷ القیم التوسطة iay,‏ والفعلية ۶ لتیار في الحالتین 
| الحد دتین : | БЕ‏ 3 | | 
تک |( الحمل هو مقاومة صرفه R‏ 

| | ب) الحما هو محاثة صرفه L‏ 


до 


تمرين ارجوحة Шш»‏ بثایرسترات 


۰ ادرس التشغیل للمنظومة في الشکل :2.25 في الحالة المثبتة > Це‏ بان 
الثایرسترات تقدح 50 بفثرات омадо‏ له بنصف دوره ТІ2.‏ 


|( صف التشغیل للمنظومة واعط التعاییر للجهود ۸ От, Кі‏ 
ب) ارسم اشکال. موجات الجهود عند Т = 10 КС.‏ 
+( بسن تأثیر الترد د .1/7 


رت кере‏ ۱ 
عند 0 = ۲ یستلم Th,‏ ب عل نت сылы‏ مس تو чь‏ 
مساویا u‏ + اذن гиру.‏ للثا يرسثر Тһ,‏ 
خلال الفترة .0 ,7:2 یفر غ التبار i‏ التسعه С‏ دو وص وت وبذ لك يصبح الجهد 
Tn.‏ من سالب الى быға‏ 
فى اللحظة و ور ты,‏ نبضه على بوابته ويصبح موصلا | 
جاعلا :۳" u byla‏ - ويطفىء 
خلال الفترة .7/2. 7 يتغير الجهد и‏ موجب الى سالب ЕТЕГІ‏ 
,فى اللحظة 7 < + .سسست. الخ | . 
تعابر الجهود | 


32 > + >0 . للثایرسٹر Th,‏ يوصل 


7 > 7:2 . الثايرستر Th‏ بوصل . 


) Numerical аррі оп). تطبیق عد دي‎ (ч? 


عند 86 ۱0 7ر انظر الشکل 2.26 ) من0 الى .7/2 2 


( 2e FE 
حل‎ ые 


и, = — 0,987 Е, 1,- 0,0677. 


әу 


جامس E‏ تست еы‏ هی ہا > Е‏ 0 


Ы 
E اس‎ -c 
2 


мшу 


ТЬ, сағ پور‎ в ТЬ, ۲ 


الشکل .2.26 


>( تأثر التردد ) الشکل 27 02 
عند ما یزد اد الترد د بقل ЕРТЕ Те‏ الا طفاء للمقومات Гн‏ كقيمة نسبية 
КӨЛІГІ‏ بقل كقيمة مطلقة . ان تعاظم تيار الشحن اوتیار التفريغ يصبح مهما جد! 
عندما يكون واطء یکون الجهد ," قریبا من - وحدود تيار الشحن تفارب 
8 ولکن لها زمن توهین . 


تمرین 5 تحلیل توافقي للتيارات 


شبكة АЛУУ‏ الطور تغذ ي منظومة مقومة وتجهز النظومة بتبار.: ونجهز منظومة اخری 


الشکل .2.28 


| асуға 

- القبمة الفعلية ,1 وتحلیل فورير 0№ К‏ 

zs‏ القيمة الفعلية 7 وتحلیل فورير للتیار .ر 

- اقیمة الفعلية l‏ وتحليل فوریر ات الكلي ره + ізі,‏ علما La‏ يساوي دا 


اجوبه . 
2 
ТЕ‏ ,| = ا 
| | | وو وی 
or + 7. Sin ۱۱ ot +‏ رک ید دیج کے و 7 
| | 
4 جس بس 


l, т 


= را 
V2‏ 


i, = دا‎ (sin wt + sin Swt + 5 зіп Tot + sin По + 
| 
+ ور‎ 0 ІЗ ог + ۰ -) 


)51,935 ر1 اذا گے = ر1 Шш»‏ 1.581 = 1 أو ,1 11.935 ` 


үу ~ 


9% 


4/3. А р. 1 l, 
і = У „(зп wt + Тү 0 11 ot + із 0 13 ot + ود‎ S'N 23 wt + 


Е 


25 


біп 25 œt + =) 


2 A ы) ۱ | کے سے‎ 
ЕС. 3 _ ” مه 7 کے‎ 7 0 9% 
ы олу КЗЫ {АРА 

4 е» 
Diodes Rectification ۹ 


(15 | %- аа” 


استعمال اشباه‌موصلات القد ر ( PoòwerSemi=Conductors‏ ) اعطی 
ستعما | ы‏ | 


للتحویل متناوب - مستمر . 
- پسمح بالحقيقة لانجاز هذا التحويل بكفاءة از بل مات صغرة الحجم 
ДЫЗ‏ التکالیف . مؤكدة وتحتاج لصيانة مهملة (قليلة (іле‏ . . . 
- يسمح لاختیار . ولکل استعمال ٠‏ الخطط الاکٹر استفادة ات تقد یم الاسس 
ын‏ ساس فهم التشغيل لمنظومات التقویم وعلى تصنیفها ٠‏ ستد رس بعد ذ أك 
دوم الخطة نفسها الانوع افلاٹ للمنظومات وسنتهيء بتفحص مجموعات 
المنظومات . 


انطلاقة مهمة ˆ 


| مقدمة 


من اجل فهم كيف تشتغل منظومة التقويم . یکفی مشاهدة على مب" وب 
= دمج المقومات والذي نسمیه بالبدلات Sle) commutators)‏ ۱ ۱ 
- الهبأة التي تجمع بها الملفات المستقر علیها الجهود التناوبة الطلوب تقویمها əз,‏ 


تحد د طريقة التبد بل commutation.‏ 


commutators الندلات‎ 1.1. 


لتقويم من الجهودالمتناورة. ,02 . ........ ,9 نستعمل مجموعة او مجموعتان 


من عد 73 من الثنائيات التي یمکن ان تکون متصلة القطب السالب cathod (dagli)‏ 
اومتصلة القطب الموجب (المصعد) anode‏ 


1 البدلات راکثر ايجابية) ۱ 
مبدل (اکثر ايجابية) الشكل 1 .3) يتكون من مجموعة من القومات بمهابط متساوية - 

اجهد ویکون < جهد الخروج , لا في أية لحظة ساویا اکبر جهد موجب من جهود . 
" الدخول . 

بالحقيقة jis‏ الفترة التي يكون بها ЖӘНе‏ . . ٹہ سم Јев‏ 

۱ О - “р, الثنائي‎ 

— حاعلا»: مساویا :ا 

= وموقفا عن 7 بهذا العمل كافة الننائيات الاخری 


ғ) > 0‏ - و = и‏ وا = روا 


с 


М = гу — гу < 0, ete.‏ — وا == Бу,‏ © الخ 


بعد فترة وجيزة . عندما الجهد و۷ الا كبر من الجهود التي عد د ها . يكون 

اللقوم (/وحده موصلا جاعلا الجهد »امساویا 2 ۰ وموقفا عن التوصيل بهدا العمل 

الثنائيات الاخری كافة . كذ لك فالثنائي الوصل هو الذ ي بتصل بالذ خول الاکٹر ایجا با 
في كل لحظة . ٠‏ 


تسه 
لكي يكون المقوم موصلا يجب ان يكون معیرا از توریب . عندما г, < tro‏ 
Cp,‏ .۱:۰۰ واذا يوصل D,‏ | 


لا а:‏ ان یکون TE‏ الااذ | كان ر۷ اکبر من . ان وجدت فترات К‏ یکون 
خلالها اکبر جهد للد خول اقل من ء. فان خلال س س سی تی اي مقوم موصل 
و » يساوي ‚е‏ 

"۰ھ қарқ‏ توصيل . ۱ 


1 البدلات (اکٹر سلبیة) 
يتكون البدل راکثر شلیية) من مجموعة مقومات بمصاعد متصلة 5و (д.‏ 
ویفضل تقطیع القوم الطابق یکون جهد ۱ вет‏ في اية لحظة مساويا الجهد الاکٹر 
سح جھود سیت ۱ 


۱ خلال الفترة التي يكون بها ر« . مناه . اکثر سلبية من جهود الد خول SAN‏ 
ЕІ‏ عددھا(ا q-‏ يوصل :2 جاعلا ٠‏ مساویا <ا وموقفا عن التوصیل كذ لك 
الثنائيات الاخری . : 5 
и DdD =v) - у < 0‏ = وا 
etc.‏ ,9< دم - V,‏ ع وما — U,‏ = 7 الخ 
ملاحظة 
یت ۱ 
خلال الفترة المعنية ..:2 يعبر 
نر Сы‏ 
Ее‏ 


لكي YS‏ 2 فعلياً موصلاً . يجب ان تکون »اکبرمن ر«. اذا کانت» للحظة 
з‏ من الجهد الاكثر سلبية للجهود . تشتغل النظومة بتوصيل غير مستمر . 


7 .2 النظومات 


من اجل الحصول على جهد مستمر . نقوم مجموعة مكونة من من الجھود الجيبية 
المتناوبة والمكونة لنظام متعد د الاطوار متوازن . تجهز هذه الجهود من شبکة وحيدة الطور 
اوغالباً من شبكة اعتبادية ثلاثية الطور بواسطة محولة . 
تجمع القومات على نبدل او مبد لین صانعيین ТЕГЕ‏ . اي يعد لوك 
ТЕ‏ 7 ہین الاطراف التي تظهر بها الجهود امتناوبة وتلك التي іше‏ عليها 
الجهد القوم . 
فرضنا لتصنیف منظومات التقویم من خلال الهيئة التي تجمع بها ا لفات التي 
تستقر علیها الجهود التناوبة والتي نسمیها طريقة التبد یل . وهذا يؤدي الى تمییز ثلاثة ۱ 
او من النظومات : А‏ 
- المنظومات بتبديل توازي (Р)‏ 
- النظومات بتبدیل توازي مزدوج (PD)‏ 
Е‏ النظوما بتبدیل توالي .)5( Parallel Сотта.‏ 
التعيين لطريقة ور التبديل ينع ذلك لعد د الاطوار الكافي لتمییز منظومة تقویم . 


s 


الاطوار E‏ 00127 الجهود للتقويم والتي عددها 4 تجمع بشکل 
نجمة . بفضل من الثنائيات الطرق/يكون في اية لحظة متصلاً بالطرف الاكثرايجايا 
من الاطراف ۰2.1 . ...4 ويستقبل الجهد المقوم и,‏ بين Да, М.Э)‏ الحياد١‏ 
(neutral point)‏ . الشكل 3.3 يثل المنظومة ۳3. 


U, > 0, 9 U3 علا ما‎ и, = г 5 
г, > 03 9 Ui ما‎ Le = г; 
9 دا ہہ‎ ٦ 


في هذه النظومات . تقدم القومات اذن pe‏ واحدا . 


۱ A ТИКО 
7% 
с 
= 
9 5 
5 
2 Т 
4% | 4% 
3 ١ 
~ 


"الشکل .3.3 


۰ .2 منظومات بتبدیسل توازي مسزدوج : 
الملفات التي عد دها 4 والستقر عليها. 4 من الجهود المتناوية Vis 02 ее‏ 
تکون ایض على شكل نجمة ولكن نستعمل 29 من الثنائيات تكون الجموعة 
а‏ طحق Dy‏ مبد لا أكثر ایجابیا وموصلا الطرف М‏ بالطرف الاکٹر 
ایجابیا من الاطراف 1,2,.,9 . تربط السلسلة Di, ۵... 2 АЛӘ‏ 
بمصاعد مرتبطة معا . الطرف ۸ الى الطرف الاکثر سلبیا من الاطراف 4 . 


يؤخذ الجهد القوم и.‏ بین الاطراف M‏ و ۸ ویکون کل لحظة مساویا الفرق بين 
الجهود التناوبة الاکثر ايجابيا والاكثر سلبيا . اذن تقدم النظومة خیارا مزدوجا . 


“д Е الکترونیات القدرة‎ o / م‎ 


الشکل 3.4 یثل النظومة ۳13 . 


э” 


شبكة ثلاثية الطور 


Transi ی‎ І 
۱ متوقعه‎ ( | М 


 لکشلا‎ 4. 


عند ما تکون 08 < ون < ,ونا 3 بوصل التنائیان رر و и, = г, -- 02 р;‏ 
۱ ےن > Орзу‏ بوصل الثنائیان Р; 3D,‏ وا ¬ ,ا = ис‏ 
,0 > 7 < چنا ۰ بوصل Va D; 3 D, Гете‏ - رت = U,‏ 


Vi, D, et D{ conducteurs, и, = v, - vi, etc.‏ > و" > ولا 


۰ النظومات بتبدیل توالي 


تكون. الملفات التي تظهر على اطرافها الجهود المتناوبة مربوطة بشکل مضلع بسن 
الجهود التي عددها 4 والمكونه لنظام متوازن يكون صفرا ) . يوجد 24 ثنائياً . 
ثنائي بهابط متصلة بنفس S 4, MIMI‏ بمصاعد متصلة بالطرف × . 
0٠‏ يبين الشکل 3.5 الاطوار الثانوية الست لحولة ثلائیة-سداسیة الاطوار مجمعة بشکل 
مضلع ويبين البد لان اللذ ان يوصلان الى ال طراف y M‏ الظرف الاکٹر ایجایا یا وا لطرف 
للطرف. الاكثرسلبياً من الاطراف الستة . في كل حظه ٠‏ ثلاثة من الجهود الستة تکون 
. موجبة وا اثلائة الاخرى تكون سالبة . خلال الفترة التي تكون فيها الجهود ء٠ Dig ٠٠,‏ 
موجبة والجهود ғ;‏ موا ,04 سالبة . يكون الجهد للطرف أكبر من الجهد للطرف 4 
وذلك للطرف 6 أكبرمن ذلك للطرف 5 وذلك للطرف! أكبرمن ذل كللطرف 
6 . ولكن الجهد للطرف 2 يكون أکثر سلییا من ذلك للطرف ! وذلك للطرف 3 أكثر 
ы‏ :من ذلك للطرف 2 وذلك للطرف 4 أكثر سلبياً من ذلك للطرف 3 ۰اذن القمة 
الاكثر ايجابياً هي الطرف ١‏ والثناني,بوصل والقمة شیب سس СЕ‏ 
اذن Di‏ يوصل عندئذ ۳۹ الجهد القوم . ۱ 


А 


.)0 + ون + (д;‏ — = + ہس + Us‏ = ہی 


بعد سدس الدورة تصبح الجهود ن , ٠,‏ و وت موجبة وتصبح الجهود با ,وه 
و 05 سالبة والثنائیات الوصلة تصبح و Ds‏ 


c‏ الخ vs).‏ + ين + (р;‏ — = وا + Ve Vi‏ = یا 
. لایتعامل هذا النوع من النظومات بالمقارنة ولکن بالجمع ویکون الجهد المقوم في اية 
لحظة مساويا الى لمجموع الجهود الموجبة او بالطريقة نفسها الى جموع الجهود السالية 
بعكس الاشارة . | ۱ و ۱ 
1 خطة الد راسة للمنظومات القومة 
© تتم الدراسة لنظومة تقویم من خلال الخطوات التالية : - 
٠‏ - دراسة الجهود . ۱ ۱ 
نمل Уу!‏ اسباب هبوط الجهد بالتحمیل ونستنتج من الجهود التناوية الجهد ЙДІ‏ 
بالاحمل Ua‏ والجهد العکسي الاقصی ۱ ۱ 


maximum inverse 26 ۱ ۱ 
Жы ۱ ` . على اطراف الثنائيات‎ 


wo 


۱ - دراسة التيارات == 


نستنتج التيارفي اللقومات وفي الملفات الثانوية ثم 22 اللفات الابتد ائیة للمحولة ' 
وفي خطوط МЕНТІ‏ باهمال .هبوط الجهد للتيار القطع في الجانب الستمر . 


- دراسة فبوط الجهد : 
- نستطيع بمساعدة التبارات الحسوبة حساب النقصان بالجهد ا مستمر: U,‏ بسب 
القاومات وبسبب الهبوط الد اخلي للجهد للننائيات . تقود هذه الطريقة للتشغيل الى 
Е‏ سمع علاقات تسمح بسهولة حساب العناصر لنظومةالتقوم ٠‏ سنعطي مثالآفي نہایةھذ االفصل. 


2 اداء القومات السليكونية 2-71 е‏ لکنها سريعة 2 ШІ‏ بزيادة الحمل load)‏ 
(over‏ ولو لفترة وجيزة . كذلك d‏ فحص المنظومات يجب اضافة خطوة رابعة 
تلك لدراسة التشغيل في حالة الدائرة القصيرة ( -short сігсіші‏ . تعطي هذه 
الخطوة المتطلبات القصوى التي یکن ان تتحملها الثنائيات وا حولة وهي تسمح 
кегін‏ الحماية . 
03٠‏ يعتمد التشغیل لنظومة تقویم على طبيعة الحمل الربوط في الجانب الستمر وذ لك 
те‏ اذا کان الجهد القوم السلط على الحمل کثیر التموج 
نستعمل لنظو مات القد رة مخططات ی سے بت سے * اعتیادیا 
یکون اقل تموجا من الجهد لان الحمل يقد م مفاعلة معينة غالبا تزداد باضافة محانة 
تنعیم | (smoothing іпйисгапсе)‏ ننؤن الد راسة العامة ايضا على افتراض بان التبا 
ا لقوم يكون تماما مستمرا . اذن نخلط قیمته الانية ر value Instantinious‏ 
بقیمته التوسطة value ) І.‏ 2۷27626 ). 0 
( نستطیع ایجاد عدة تمارین باخذ فرضية اخری لطبيعة الحمل . اذا كان التوصيل 
الستمر مضمونا ШУ.‏ دراسة الجهود بهذا التغيير. واذا كان ЫЙ‏ .| صفرا خلال 
فترات . يجب ان تصحح حتی دراسة الجهود .). 
نستطیع Ж‏ سس سب سو دی ۱ اس سد 4 بقیمته 
لغرض الحصول على علاقات قابلة التطبیق للمنظومة العنة 
نہد أ بداراسة منظومات التبديل التوازي لركات في نار في الاستعال. لکن ۱ 
هذا يسهل دراسة النوعين الآخرين للتبديل . 
2 نطاق هذا البحث . بظهر U‏ من الافضل الاختصار ٠‏ احیانا حذ ف بعض الاثباتات 


العامة › نجد ها في < الذ ي کرس кар E‏ التقویم )1970 Dunod éd.,‏ ( 
لکن التمسك ЕТІҢ вы‏ 


^^ 


. النظومات بتبدیل توازي 


00229 سمس مس | 


ЕТЕ‏ النظومات ا مالوفة 


| ۱ کاحاد بة الطور نہ نجد المنظومة ۱ 2 ر الشکل 3.6 ). 
«ае |‏ من شبکة احادیة ھ رسرب middle point ) E‏ ( 
على جهد ين متساویین .2 و را ولکن بفارق طور 7 . بقوم هذ ان الجهد ان بواسطة مقو مین 
(نبین بخط ٹخین فترة التوصیل لکل فقوم ). 


اذ 2 — = إن Vy, sin‏ = إن 


D, НЕШЕ عند ,0<1<17/2 ,يرن < إن‎ 
и. = ру = ү іп ш, 


0р, = وا‎ — U, = — 2 Va SIN wt. 


с 
D, الثناني‎ фә» ره‎ >v, 7/2 > + > Т, عند‎ 


u = V = ¬ Vaso, 


0р, == Ci سے‎ Ue 2 {sın wt. 


الشکل .3.6 


14 


U, = Va sin wt 


И sin (o - 35) 


Di gH يوصل‎ n>» _ عند 57/12 > , < 72 ره‎ 


02 


۰ — 03 = رونا و و9 — 0 = روا и. = Uy,‏ 
بتکون الجهد القرم ( الشکل 3.7 ) من ثلاث قمم جيبية لکل دورة 7 نستطیع ٠‏ من 
اجل تقلیل نموذ ج الجهد  и.‏ . مضاعفة العد د 4 للجهود الراد تقویها. مثلا . بمنظومة 
٠ 6‏ تقویم الجهود الستة الثانوية لحولة فلائية - سد اسية الطور ر الشکل 3.8 ). 
يكون الجهد и,‏ تعاقبیا مساویا واحدا من الجهود الثانوية خلال الفترة 7/6 الذي 
يكون فيها هوالاكبر. . ا ۱ 


الشکل..7. 3 


الجهد гь,‏ على اطراف الثنائي ,2 له قيمة 
р, - v= 0‏ عند ما Joy‏ ,0 


У. 


D, یت ;0 عند ما بوصل‎ V3. 
D, е” و — رن عند ما‎ 


!2.1„ د راسة الجهود 


11 الجهد القوم 

بطريقة عامة ۰ عندما نقوم 4 جهد لدورة T‏ . يتكون الجهد المقوم ۰" من 4 قمة 
جيبية خلال دورة 7 . اذن تكون دورة الجهد и,‏ بقيمة 7/9 . 
يكون هذا الجهد مساویا И, зіп от‏ = رن خلال الفترة 


4 нн Г < ع‎ < І + Б. 
4-24 4 24 ۱ 
اکبر من الجهود التناوبة التي عددها و‎ ٠, فیکون‎ 
( Average value) القیمة التوسطة‎ 6 
من خلال‎ и, للجه‎ Ua الق ۹ المتوسطة‎ ۰ 
Т.Т 
0 4 و2‎ 
,لا‎ = 4 Vy, sin ot df , 
T T_T 
| 4 2 و‎ 


وتعطى من خلال العلاقة 


ب ) معامل التموج | ) Ripple factor‏ ( 
- یعرف معامل التموج Ko‏ للجهد القوم من خلال النسبة 


Ис шах 7 Ue min 


с тах 


2:0. 


خلال دورته 7/24 + 7/4 ,7/24 - 1/4 یکون الجهد القوم . и.‏ بقيمته 
لقصوی في منتصف هذه الفترة ویکون بقيمته الد نیا في النهايتين . 


ادن 


Ко = 


>( تحلیل فوریر Fourier Series)‏ ( . 
بحوي تحلیل فورير للجھد и,‏ بالاضافة الى 7 على توت جيبية بسرعة 
زاویة qw‏ ,240 وبصورة عامة Као.‏ 
اذا اخذ نا مرور الجهد и.‏ خلال قيمة قصوی مرکزا للزمن ( انظر Ьай‏ 2 الجزء نم . 
)511( 
۱ کر ے2 ب 


4 + È سک شس‎ | cos Каш) 


= 
е 


والد ي بعطي 
عند 4-2 ,0,9 = (Ко‏ 
сов 2 ог - 0,13 сов 4 ог + 0,057 сов 6 ог...)‏ 0,67 + 1(„ 


z 
е 
| 


(Ко = 0,30), 4-3 عند‎ 


и, же со 


U. (1 + 0,25 cos 3 ог — 0,057 сов 6 ہم‎ + 0,025 cos 9 ot...) 


(Ко = 0,07), q г 6 کنیل‎ 


К 


и. = آ)ييلا‎ + 0,057 cos 6 إن‎ - 0,014 сов 12 ہم‎ + 0,006 2 сов 18 ot...). 
(Ко = 0.017), а= 12 عند‎ ۱ 
и. = Û, (| + 0.014 соз 12 ہرم‎ — 0.003 5 сов 4 7 + 0,001 5 cos 36 wt...) ۱ 
۱ (Ко - 0,007 5( 4-18 عند‎ 
и, = Ж + 0,006 2 соз 18 بن‎ -- 0,001 5 cos 36 it + 0,000 7 сов 54 с...) 


ملاحظة 


لا یشید نوج الجهد المقوم الا على عد دالقمم الجيبية التي يتركب منها خلال کل 
دورة 7 للجهود القومة .. : 
هذا العد د يسمى درجة الجهد المقوم . 
جميع الجهود من الد رجة نفسها О‏ نوع المنظومة التي مرن ما معامل التموج 
الب او 


(Іпуегве Voltage ( جهد عكسي‎ .2.2.1 


الجهد على اطراف ثنائي ۰ منلا ,۰2 له على التعاقب Бы‏ ا 
نم وط - رن تم 990 گ2 و ей‏ 
الجهد العكسي الاقصی یطابق القیمة ریس للا کبر من هذه الفروق . 
اذاكان و زوجیا ٠‏ فان الجهد СУ‏ بعدا من اه И біп‏ سز هو 


== V n sın (f ۰ 


الفرق 3و ات المساوي اه А біп‏ 2 ۰ یمرمن خلال ذرونه ЫЫ!‏ 
عند 37/2 = Dt‏ ويكون іше‏ مساويا ,2 - والجهد العكسي الاقصى السلط 


| على الثنائيات يكون اذك 
جو 2 ы Ui max‏ 
اذ كان 4 فرديا 3 فان الجهد ين ЖУ‏ بعد ا من زا هما ДҮ‏ و 3+ 


і а-12л% a ےج‎ 1 
Cy ربا‎ = Vm SiN ا‎ - Vg, sin ست ا‎ | =2 Vm cos سے‎ sin | 07+ سے‎ 
| 0 2 qj 24 24 


7 ج-‎ E ےت 2 لاخو‎ _т\ 
гу 4+3 = Vn sin wt — ٢م‎ sin “е اچ رب لوت‎ 3 


wt = شوج‎ q 3 


7 ۱۷ دراسة التيارات ‏ 
11 ... تبار النانات 


اذا كانت النظومة تقطع 15 Т кое‏ ۳ فکل مقوم ب یؤمن مرور لتیار :1 | 
خلال الفترة التي مد تھا Та‏ حیث یکون موصلا . | 
ومنه ون القصوى ؛ وت جو سی من القومات 2 عددها 9 


єй уа. 2.3.1.‏ ومعامل القدرة له 


۱ یکون ДЕ)‏ 7 للملف єў‏ لمحولة ٠‏ كذ لك لشاني الذي يقطع من خيلا له 
مساوياً ,| خلال Tj‏ سو در ж‏ القيمة الفعلية للتيارات 


الثانوية: 


. اذا اهملنا هبوط дей‏ : لان التيار і‏ فرض تب е‏ توش القطعة من 
خلال الثانوي للمحولة 


۷ 


وفي هذه الحالة تکون القدرة الظاهرية للثانوي الکون من و ملف الستقر عليه 
جهد بقيمة فعلية ۷,/,/2 = ۲ والار من خلاله تبارات بقيمة فعلية 


5 = ФИ. | 
ومنه معامل القدرة الثانوي‎ ۱ 
Р, Ul, n سد‎ а“ | 
Л S WL و۷۲‎ 1, 
4--- 
2 64 


تبين ان / تكون صغيرة وتقل عندما يزداد عدد الاطوار و 
ففي هذه الحالة فان القدرة الظاهرية ص20 هي التي تحد د ابعاد الملف الثانوي 
للمحولة لان 4 تعطي عدد الاطوار ۱ 
V‏ تمي عد داللفات لکل طور 
يعطي القطع للموصلات 
لقدرة Р,‏ معينة . كلما كان ;/ قلیلا كان تنفیذ ТА АЙ!‏ . وهذا هو 


السبب الاول الذي يحدد الفائدة من النظومات بتبد یل توازي ویمنع استعمالها في 
ام оа‏ للعدد ب من الاطوار .. 


Даш 6 3. 11‏ ۾ م ن الثانوي الى الابتدائي 


لیس من المکن انشاء علاقات عامة لاعطاء یر الابتد از | ني ومعامل القد رة )4 


نستطیع فقط اعطاء العادلات للامبير - لفة ر anpere Ê‏ ) التي تسمح 
في کل حالة الانتقال من الامبیر - لفة النانوبة الى الامبیر — لفة الابتدائية 


|( علاقة الامبیر - لفة الستعملة في احادي الطور 
نحسب الامبیر - لفة الابتد ائية في اتجاه وباتجاه معاکس للامبیر - لفة للملفات الثانوية 
۱ اذا كان للامبیر - АЙ‏ الثانوية نتيجة بقيمة متوسطة لاتساوي صفرا . هذه القيمة 
~ المتوسطة لایمکن ان تکون‌متوازنة بالامبير - لفة الابتد ائية لان التيار لابند اني یکون 
قسرا متناوبا وبقيمة متوسطة صفر - هذه المركبة غير المتوازنه تشبع الدائرة المغناطيسية 
لايجاد التیار الابتد اني :همل التیار المغنط ونکتب التعدیل للامبیر - لفة المتناوبة 


| пі = Уп, і | 


هناك قيمة متوسطة فیتم استنتاجها من هذا الجموع . 
ب ) تطبیق لنظومة 2 . 
للامبير - لفة الثانوية رأ د" ¬ بأ د (انظر الشکل 3.6) قيمة متوسطة 
صفر . اذك | 


Mi lp = ۷2 ,وا‎ п) і 


52” 


التیار الابتد اني م: . الساوي (n/n) d‏ خلال نصف موجة والساوي 1 м/т)‏ -) 
خلال نصف الوجة الاخر ر الشکل 3.9 ) . له قيمة فعلية | 


Ip = — l, |‏ 
п,‏ 
ویکون الجهد الابتد اني 
y п, 7 |‏ 
Р п, 0 ۱‏ 
ومنه معامل القد رة الابيد ائ 
) عي 
090 2/2 ۔ او ےکن ٹلا 
д o”‏ دا P= лт, Vm‏ 


اذن ابعاد ا ملف الا بتد اني تتحدد بقدرة ظاهرية اقل من تلك للملف ۔ الثانوي 
(f. = 0,636)‏ | ۱ 
ج) علاقات الامبیر - لفة الستعملة في 7% - الطور 

نفرض كذ لك ان اللفات نفذ ت بالا تجاه نفسه وللمحاور الثلانة 4М,, М,‏ № 
نحسب التيارات في الاتجاه المؤشر على الشكل 3.10 . 


ثانوي 


үү 


اذا کان مجموع „аҹ!‏ - لفة الثانوية لکل محور لیس صفرا ме 480 ٠‏ 154 
الجموع لايمكن ان تکون متوازية . ۱ 
хай‏ سی mi‏ مجمرع امير لف الا محر .تاج اقا 
وت جح эы‏ 01 
الابتد ائیة المتناوبة . نستطیع ә!‏ سرب جما ي حالة зік!‏ الطور 3 التعد یل لام 
لقه على كل әз‏ 


۱ nı ip, = Уп, пір, = Уп, і, ےت‎ 
М, № | 


3 


ننتقا بعد ذ لك مباشرة لتبارات الخطو b‏ والمثلة .هنا من خلال ру Íp,‏ رم[ 


اذا كانت اللفات بشکل نجمة بدون موصل حيا وي فللتیا رات الابند ائیة الثلاث 


ip,‏ رجا و ما قسرأ مجموعا بقيمة الصفر . نقول .بان لیس لها مركية صفرية 
(Zero component )‏ وهذا يعرف من خلال 


و іру 5 (in, Fi‏ 
| اذ ااکونت الامبیر- لفة الثانوية فا بینها نظام بمجموع صفر . БЕЗ‏ 
Ул, іс + Уп, 7 + Уп, іс - 0,‏ 
N, N2 N3 ۱‏ 
فالاقتران الابتداني لایعترض التعدیل للامبیر - لفة المتناوبة لكل محور . نستنتج 
ما ір) ip,‏ من الامبیر - لفة الثانوية بمساعدة العلاقات نفسها لتلك البينة 


بشكل مثلث . 


لکن اذا کان للامبیر - لفة души‏ مركبة صفرية 
АТ. = 6 п, ig + 2,7% ig + 2"2 s). 5‏ 


. ذلك لايمكن ان يكون متوازناً من خلال الامبیر -لفة الابتد ائية . كذ لك . للمحور الاو 


۷۸ 


1 - ۱ ۱ 
سک هدر | == ا‎ ۱ + X Nlo + п, و[‎ 
N, ір, 2,8% 15 (> Пҙ 15 2,0 5 2 2 ۱ 


وکذ لك للمحورین الاخرین ۱ 
ننتقل ا۵ن من الثانوي الى الابتدائي من خلال العلاقات . 


6 تطبیق لنظومة ۳3 

يوجد ملف ثانوري واحد فقط لکل محور ۰ للامبير - - لفةالثانوية قیمة متوسطة | 
لاتساوي صفراً . کذ للك nis‏ مساوية п, k‏ ال реце езд‏ بوصل . 
وتکون مساوية الصفر خلال بقية الد ورة у‏ 


۰ 1, 
37 $ Е п. (is = J 
КГ 
2 و پا‎ 0 - 3 

۱ ھ9‎ ٣ 
), п is = (в, - 3 i 


في مثل هذه الشروط ۰ مجموع الامبیر- لفة الثانوية یکون صفراً خلال کل الد ورة 
التيارات في الملفات الابتد ائية ر الشكل 3.11 ) لما التعابير نفسها اياً کان شکل الاقتران 
لها . قیمتها الفعلية هي З‏ 


ومنه سابل القدرة الابتداق 


WA 


А رر‎ 02 һа, 


п, 2 
Jp n, c 38 
من خلال‎ ам ومعامل قد رة الخط‎ 
ШАП 
Ti а = 
‚у وو‎ 


ويكون في هذه الحالة مساویا : fp‏ 


ملاحظة 


للمنظومة РӨ‏ استعمال العلاقات العامة يعطي : 
= ابتد اني بشكل منلث و 


۲ | و2 
Ja - 5‏ .ماش" ول =» 


- ابتدائي بشکل نجمة 


A» 


D, D, 


© 


--, 
٠مر‎ 


ы 
w 


4 2 


© 
; с» 
نہ‎ 


“- 
~. 
N 
- 
r 


1 i 
; ә! سم‎ 
~ ~ 
ہہ‎ onu 
жү: | 
© “© 
8 =} 
| تم‎ 
а ad 0 ٠ ےھ ہش‎ 
е 
3 
“4 , 
-. 


الشکل .3.11 


تسیب ممانعات عناصر منظومة التقويم وتلك لشبكة التغذية نقصان بالجهد المقوم 
_التوسط О.‏ بالتتابع مع زيادة التيار المستمر المقطع .1 . في بدایة مميزة الجھد )1( 

اي بين التشغيل من حالة اللاحمل والتشغيل في حالة الحمل التام ٠‏ هبوط الجهد الكلي 
AU,‏ یکون اعتياديا قليلا نسبة لجهد اللاحمل Us‏ . وهذا بساعد على حساب AU,‏ 


. الكترونيات القدرة‎ р 


isb -‏ هبوط الجهد А0,‏ مجموع هبوطات الجهد الجزئية الحسوبة على انفراد . 
- بحساب کل هبوط جزئي بالجهد بد ون الاخد بالنظر العلوم الظو اهر هر التي هي 
الاساس للهبوطات الاخری . 
یتم الحصول على الهبوط الكلي بالجهد باضافة : 
- الھبوط بسبب الفاعلات ,۸:۷ 
- الهبوط بسبب القاومات AU;‏ 
- الهوط بسبب الثنائيات .0 4 
سنکتب اذن 
۷۰ھ - ہلا = О.‏ 
ДО, = Д.О, + DUO RAD‏ 


خاصة للمنظومات بقدرات کبيرة . فان الفاعلات هي التي تسبب الهبوط الرئیس 
بالجهد . | ۱ 


) Over Іар voltage drop ( 000 هبوط الجهد سبب التداخل‎ .. 1 


عند ما يصبح مقوم موصلا . فان التيار الذي يعبره لایمکن ان ينتقل آنیا من الصفر 
الى ء/ : وكذ لك التيارفي المقوم الموصل سابقا لايمكن ان ينتقل әй‏ الى الصفر 
هذا يفرض عدم استمرارية التیارات في الملفات الثانوية والا بتدائیه وفي خط التغذ ية . 
шде‏ بدخل ننائي في حالة التوصیل . هناك تقطیع متزامن له ولذ لك سیتوقف . 
عن التوصیل . يسبب هذا التد اخل بفترات A, U, а‏ للجھد ا مقوم التوسط. 
نأخذ بالنظر العلوم مفاعلةا لتسرب ۲٥۵۸٥٥ ٥(‏ 8:386 1)للملفاتر تلك للشبكة 
ممثلة من خلال مفاعلة 54-і)‏ ,№ منسوبة لكل ملف ثانوي . نتتبع على على الشکل 12 7 
التد اخل للاطوار او 2 الممثلين بمفاعلاتهما ۱ 
- عندما یکون الثنائي D,‏ بمفرد ه موصلا . يكون is,‏ مساویا 4 اذن ثابتا : 
- في اللحظة 1/24 + ٠ .1 = ПА‏ يصبح دا اکبر من ٠‏ ویصبح موصلا . ә‏ 


التقطيع المتزامن дй‏ ,2 وللثنائي Da‏ حتی ينتقل is,‏ من .1 الى الصفر  Қаз‏ 9 
من الصفر الى .1 


۸۲ 


t = 7/4 + 7/24 + а/о ۱ 0‏ 
- ينتهي هذا الانتقال للتيار ,1 من الطورا الى الطور 2 عند وتسمی 


زاوية الاسترد اد recovery angle)‏ ) او )441 التد اخل ) overlap angle‏ اجتی اللحظة 
t = 7/4 + 9‏ حيث يد خل الثنائي „р,‏ حالة التوصیل . فان 82 = и.‏ 
خلال التقطيع المتزامن للثنائيين ,2و2 . الجهد المقوم له التعابیر : ۱ 
м, 5 | 1‏ - ا = Ue‏ 
dis,‏ 
! یسب -- Г»‏ == 


. 3٩.12. الشکل‎ 


ہما ان مجموع روز + ون الساوي ,1 یکون ٹابتا 


dig diş Ui ۴ U2 | 
„о 2c: == 0 А “4. и, = سس‎ , 
а; Ы д; ادن‎ 2 ۱ 
تستنتج قيمة الزاوية ».من‎ 
dis, diş, diş, 
CTT رن‎ 
1 


dis, _ دن‎ _ Ум біп | اد ارہ‎ t 4 نو تو‎ pa 

کید ---4ІП-‏ — = ہے жам‏ چت 1 کے سس سین جن Ё‏ 

d 2N, 2N, иу ТАРЫН ын 
يكون التيار ,15 اذن على صورة‎ | 


AY 


ТИЕ Ж 1 
روا‎ = — sin -sin (ot — =- | + Cte. 
2 q 7 


N, о 
نجد قيمة الثابت بملاحظة .وا یکون بقيمة الصفر عند‎ 


423 


ГЕ V n on | л 
İş, = ГГ? и. — sin | إن‎ — | 


من اجل الحصول على قيمة ٭. نلاحظ حين تساوي ان : 
+а‏ )7/4( + (۲/2) تصل قيمة التیار is,‏ الى با 


۱ 1 Т 7 A Я 
YN تسبب هبوط الجهد من ان خلال الفترة جو رت یا بدلا من ان‎ 


الجهد шуды‏ مساویا ,0 فانه لايساوي الا 2/(وه + Wi‏ ومنه b pa‏ الجهد التوسط 


۶+ +, 
q |“ , V, + دا‎ d 
SUE چو سرت‎ Cl 
A Ue 2л = ۳ 2 ۱ 
رید‎ V n sin 2 (1 — сов а) 
2 1 0 
AU, = 5 № باه‎ 


55 هبوط الجهد اثناء التد اخل مع Іс ДЕЈ‏ ومع الفاعلة (о‏ ۷ وکذ لك С‏ 
۱ العد دن للاطوار . ۱ 


هذه هي السيئة الثانية لمنظومات التبد يل التوازي لقيمة عالية للعدد 4 من الاطوار . 


ولوجات التیارات نا із‏ و 7 حبسا الفاعلات . 


л 


2 7. 


|( لاتطبق العلاقات السابقة الا لقيم التبار .1 التي لاتجعل زاوية التد اخل اکبر 
من 27/4 لانهما تطابقان التقطيع تارة بثنائي واحد وتارة بثنائيين . هذا التشغيل للمنظومة 
اعتیادیا من بد اية التشغیل في حالة اللاحمل حتى التشغیل في التحمیل الزاند . 


لست ы ДА‏ اق л‏ ھا دت فق .1 بج ж.а‏ 222 


ب) عندما يصبح ,1 اكبر . التقطيع للتيار ,| یتم تارة من خلال ثنائيين وتارة مسن 
خلال ثلاثة ثنائيات ثم من خلال 3 او4. الخ . ۱ 


اذا قطع × ثناني في الوقت نفسه .فللجهد деді Khu,‏ متزامن : 


يساوي | وهوابت ينتج 


Ao 


_ Vi + V2 + °°° + Ug 


и 
с К ۳ 
كلما كان العدد × كبيراً . كان © قلیلا لأننا نأخذ التوسط لاجهود البعيدة‎ 
| . جدا عن ذرواتها‎ 
<. short-circuit على الحد ۰ عندما یشکل الخروج دائرة قصيرة‎ 
. بصورة مستمرة بقيمة الصفر أي أن جمیع الثنائيات تقطع على الد وام‎ И. یکون الجهد‎ 
0,  دهجلل‎ АЈ) ج) اذا آخذ نا تأثير الفاعلات فقط . تكون المميزة‎ 
. )جزءاً مستقيما بمنحني في نقصان مستمر‎ 4 те 1 مکونة من(‎ 
الى عدد الثنائيات الموصلة‎ . РЗ آشرنا ۰ على الشكل 3.14 الطابق لمنظومة‎ 


٠ 3.14. кш ع‎ 


11 هبوط الجهد بسبب القارمات 


یمکن استنتاج اللقصان AU,‏ من «е‏ المقوم بسبب بسب القاومات من معاد لة 
مقاقید جول Joule losses‏ 
Jè‏ و + 12 + 1 ۲ = را 


و 
242414 الاطوار للثانوي وللابتد اني ۰ 


۸٦ 


"١ />‏ مقاومة الطور لثانوي ' احولة . للابتد اني وللشبكة . 1۶ء1 او 
Je .:(‏ شدة التیارات المطابقة . ۱ 


رأينا كيفية تمثيل جمیع هذه التبارات بدلالة تيار .1 ۰ اذن نستطیع وضع 
مقاقد جول تحت صورة ۱ 


эж... ышык. جا سس‎ 


مثلنامن خلال .۸ المقاومة الكلية للمنظومة منسوبة للجانب المستمر. 
і‏ 02 لهبوط الجهد قيمة 0 


تطبیق على النظومات المأ لوفة 
- منظومة P2‏ : 


7-2 2, 44-1, Іс = ==; ,لخ = م]‎ 
١ 1 


/2 


п, g‏ , ۱ 5 2 تست 
و Ру = r25 + (т +r) А‏ 
1 


А п, 2 | | 
һи, [е (а, 
1 < 


c 


I | Кү)! п 24 

== = За 1 = ы 9 1 == ы 0 = А 
4-4 ۱۳ же ۸8 6 ا‎ 
اذا کان الا بند اني بشكل نجمة‎ 


| 2 (тау 
| т 


اذا كان الابتدائي بشکل مثلث 


۸۷ 


bpa 1‏ الجهد بسب التائبات 


а 


يمر التيار 7 کل لحظة خلال تناني من الثنائيات التي عد د ها و . وسيكون الهبوط 
بالجهد المطابق اذن 


А; О. = (и), 


رصمد ...1 


بمثل (и),‏ الهبوط المباشر بالجهد القروء لتبار .1 على مميزة الثنائيات المستعملة 
ملاحظات : | | 
5 تکون الکفاءة H‏ لنظومة تقویم تحت صورة 


қол . 


.1 47 | 
4 د ك Ң‏ 
рр‏ + رم + р‏ + ,01 | 
لان | 
Ев‏ مفاقيد الحد بد للمحولة 9 
р;‏ مقاقید جول Joules‏ وان اا + ۳ في ملفات 
الحولة . ко.‏ 


(м), d, واو‎ әш) مقاقد سیت‎ ۵ 


ары الموجات المثبتة 07 بأهمال‎ а ма, U, ا و‎ (чы 
تنقص هذه الظاهرة قليلاً التيار ءا اذن ,4,0 وتنقص الهبوط‎ 1 с لقيمة معينة للتيار‎ 
في الثنائيات . ولكن یمکن ان تكون التصحيحات الطابقة‎ AU, التوسط بالجهد‎ 
. تکون في هذه الحالة صغيرة‎ а مهملة في الدراسة للتشغيل الاعتيادي لان الزاوية‎ ٠ 


„Б ||‏ تشغيل في حالة الدائر ة القصيرة 

. تکون المانعات لعناصر النظومة مضايقة في ДЬ‏ العمل لاعتيادي لانها تنسب 
مفاقید ( هبوطات ) بالجهد . ولکنها هي التي ы ла а‏ الحمل 
+ وخاصة في حالة ле‏ القصيرة . 


نستطيع حساب هذا التحديد يتقريب اولي اخذين بالنظرة العلومة الفاعلات Мо‏ 


-: аай в تبار الدائرة‎ . 1.5.11 


عندما تتصل الاطراف Мә М‏ بصورة مباشرة ) سر 5 ) يوضح کل ملف 
ثانوي بشكل دائرة فقصيرة عبر SU‏ واحد . 
У‏ للطسور | 


№ رم = نت‎ = Kasinot. 


الشکل .3.15 


للتیار روا التعبير التالي МШ)‏ الفصل 2 ۰ الجزء 2.3.11 ء اللاحظة ) 


— (1 — соз wt) . 


i | 
51 ہے‎ (1) 


а ية القيمة الفعلية‎ слуш 


ИСА 1 ۲ 
Іс == Куш - 1 (1 — сов wt)? dt 


0 


۸۹ 


اي ان قیمتها اکبر بقدار ول مرة من حالة الداثرة القصيرةء بین الاطراف 
الثانوية يجب ان تؤخذ بالنظرة العلومة هذه الزيادة في аа‏ 
| لاتنتقل المركبة التوسطة ۷/۷۵ للتيارات الثانوية الى الابتدائي ۰ والتيارات 
الابتدائية جوتیارات الخطوط هي نفسها کیا في حالة الدائرة القصيرة الاعتيادية 
لكل ثنائي تیار بقيمة متوسطة . | 


Гау. өс = һе. ау М, ( , 


ومنه تيار الدائرة التوسط 


І. А = ۷ یں‎ = TN, о) 
نلاحظ بان . لهذه الطريقة للتبدیل ۰ القيمة الانية ہی لتیار الد اثرة القصيرة‎ 
۱ تساوي ...1 . بالحقيقة‎ 


М. 


| Vm | 27 2л i 55 2 7 
ез у; 7 - COS со + — COS ше +-+-1—со$ | wt—(q— سس‎ 


اذن یکون تيار الد اثرة القصيرة ثابتاً . 


11 . نسبة الد اثرة القصيرة 

المميزة الکلية للجهد هي г<!‏ (,1)ء/ا الذ اهبة من نقطة اللاحمل )0 (Ua‏ ای 
نقطة الدائرة القصيرة (.,./ ,0( . المميزة المثالية ربخطوط متقطعة على الشكل3.16) 
ستكون بحيث ان الممانعات 
- لاتسبب اي هبوط بالجهد بين التشغيل في اللاحمل والتشغيل في الحمل الزائد 
الحتمل بصورة عابرة m‏ 
- نم تسبب هبوطا бе»‏ للمنحنی حتی نقطة الد اترة القصيرة . 

تکون كذ لك النظومة افضل ان كان لها مميزة بأقل انحد ار في البداية وان امنت 
تحد يد افضل لتیار الد اثرة القصيرة . 


4. 


كذ لك النحنی 4هو افضل من النحنی В‏ رالانحد ار الابتددائي نفسه ولکن بتيار 
دائرة قصيرة ».1 اقل) ومن ی( 8 .| ولكن بعد الابند اي 
یتدرج في القلة) . 


ме ењ 3 lge کو‎ 


)3 -16 ( الشکل‎ ٠ 


من اجل وصف جودة منضومة التقويم ۰ فرضنا الرمز بي لتعريف «نسية الد اثر 
القصيرة) . 
بي هي النسبة لتيار الد اثرة القصيرة ہی وتيار »بر ! الذي نحصل عليه بتمد يد 
الجزء الابتد ائي من المميزة حتى الاحداني بجهد صفر . 
كلما كانت النسبة Ko‏ قلبلة . صارت النظومة افضل . بداية المميزة ۰ في حالة 
النظومات بتبد یل توازي واذا لم تأخذ بالنظرة العلومة الا الفاعلات ۰ تعطی من خلال 


۱ A ادن‎ 
سو مم‎ = 2 sin — Мо” 
1 Є 
с,5с سی‎ 1N, 7 0 


۹۱ 


استعمال التبد یل:التوازي مع өзі‏ مرتفعة لعد د الاطوار 4 


ااا. النظرمات بتبد یل توازي مزدوج 

٠‏ النظومات القومة لعد د »من الجهود الکوكبية الشکل وبمساعدة4 2 مقوم كانت 
ومازالت تسمی بمنظومات فنطرة کراتز( Graetz Bridge‏ )او منظومات بشکل قنطرة. 
Ай‏ صفناهما من ضمن منظومات التبد یل التوازي الزدوج لغرض تمييزها عن تلك 
الستعملة للتبدیل التوالي عندما ادخلنا هذه іру!‏ الجدیدة من النظومات . 


ا1 . النظومات ال ألوفة 
كاحادية الطور . القنطرة باربعة مقومات (الشكل3.17) Жа‏ ادخالها تحت اسم 


2 . تحت فئة منظومات التبدیل التوازي المزدوج على شرط احتساب نقطة الوسط 
خیالیة -0 . | | 


نحلل الجهد V sino‏ ۵/22 وأ نا الى ۱/2 رن و 2/ن مد وق 
عند 7/2 > 1 > 0 


رع > رع . الثاني Jey р,‏ . 


бм — ولا‎ = bp 0р, = ولا‎ ¬ (Uu ¬ 9) = و9‎ ¬ V = - и 
يوصل‎ аса Та وق‎ 


и‏ = ورس (гм = Го) = (Uy Со) = ш‏ = يها 
عند Т‏ > ۱ > 7/2 ۱ | 


D; ЖШ. "<v,‏ بوصل 


۹۲ 


(ру = Vo) =V 0 =U‏ = إن 
9 > إن Di.‏ بوصل 


— ,ل = ولا‎ Vp, = (Dy - Vo) = إن‎ - У: = لا‎ 


ум - ملا‎ = Nh, Vp, = 


UN 


и, = (Әм — Vo) — (Uy — 00) = رس - ولا‎ = - 9 


ء كثلاثية الطور . النظومة 13م آوقنطرة بستة مقومات المثلة في الشكل ЕТ‏ 
هي واحدة من النظومات الاکثر شیوعا . 


التقطيع өші‏ ,0 او D,‏ او ,0 ر الشكل 8 ) а‏ الجهد Um 7 Vo‏ 
مساويا الجهد الأكبر من الجهود УАЙ‏ ,«, ده .دك . يعطي الجهد ,م8 ٠‏ 
الساوي الى Шо)‏ يرت)- ,ن . بالتعاقب من خلال ,طم - إن 
اومن دن э, | Жайы‏ 
كذ لك التقطيع ШОШ‏ المطابق من السلسلة الثانية мы (0, Da, Di)‏ 
ду - 0‏ مساويا الجهد الاکثر سلبية من الجهود Di‏ , ر0 یں ۱ 
۱ للجهد Ор;‏ + المساوي رن — (Un - о)‏ . قيمة ٥ظ Di мде‏ 
بوصل . و رت ¬ رط р, (Б‏ يوصل . و را ¬ وا عند ما р;‏ بوصل 


٠‏ من را - إن 


۹۳ 


يتكون الجهد القوم и,‏ الذي بعطی من خلال الفرقی(و: ¬ T 00) ¬ (vy‏ 


(м 
А من ست قمم جيبية لكل دورة‎ 
— ІР ملا"‎ 
ليست مضاعفة لعدد الاطوار . بالاضافة‎ РОЗ محولة النظومات 02م و‎ 


لذ لك نقطة الحياد у‏ خيالية للاوی ) لم تستعمل في جهة الستمر . 


كذ لك يمكن الغاء المحولة . اذا لم يكن من الضروري الحصول على النسبة 
متتاوب - مستمر المرغوب بها أو للمساعدة في تحديد تبارات الد اثرة القصيرة . 


ХХ سی‎ 7 
0 Д 


34 ЕНЕ. ЕНШІЛЕП 


П) іу, = пір, 
п, 


الشکل .3.18 


4% 


11.. دراسة الجهود 


۱ جهد مقوم 


р ا‎ 


أ ) قيمة مت سطة . 


"ҮРКҮҮ ҮҮ 0, تکون القيمة التوسطة‎ ٠ 


Vo) äv · |‏ بت ау - (Vy‏ و U, Қ = (0м т Vo)‏ 
ғу ۱‏ الحالة هذه ہنا — гм‏ هو الجهد المقوم الذي تعطیه اتور بتبد یل زا 


م го} өл == 4 ГА‏ سم (рм‏ 
الجهد وت - بر الكون من اليم الدنیاولیس من اقيم العظمى للجهود المتناوبة . 
له قيمة متوسطة مساوية ومعاكسة لتلك المعطاة من البدل الأكثر ايجابية 3 
اذن ۱ ۱ 


2 
О = كد‎ р, віп Z 
4 


مع الجهود نفسها للتقویم نضاعف الجهد седі‏ سے بالانتقال من المنظومة م 

الى کت PD‏ . 
ب) درجة وتموج . 

تعتمد الدرجة )4%( п‏ للجهد المقوم على قيمة وشفعية العدد 4 للاطوار اذا کان 
العد د 4 زوجا > فان کل جهدمتنا وب یطابق جھدا أخريساوية بالقيمة ویعا کسه بالاشارة ) 
الجهود ره eUS‏ .... . و تطابق الجهود э far ұз‏ با 
2٠‏ . عندمایمرجهد من خلال ذروته وذ لك الذي يعاكسه یمرمن خلال أقل قيمة 
تتطابق olgil‏ للجهد مه - ом‏ مع القيم "الد نیا Ф‏ وه - به 


یتکون الجهد القوم ۰ من و قمة جيبية خلال د ورة واحدة 7 . اذاكان العدد, 


فرديا فیخلاف ذ لك القيم الد نيا للجھدہ ٢--۷۰تقع‏ وس ا ون ۱ и‏ 


قيمة عظمی وبالعكس . كذلك تمر الجهود ә.» Ұз» Ұз» Уі‏ ۰۰ الى قيمة 
عند ТА + 2114 (= 14 + 7/0, 21 = THA,‏ + . سس . حين 2 
الجهود na ған ٠‏ $ تع و و من خلال Va‏ - عند 1)24--7)4 = t‏ 
0 +114 = 1 ,و372 + 74 =1 ..., ۱ 
یتکون الجهد القوم من 2 قمة جيبية خلال دورة واحدة . نستطيع استعمال العلاقات ' 


م 


المستنتجة في التبديل التوازي اخذین بالنظرة العلومة ان الد رجة ” للجهد القوم не‏ 
مساوية و او 4 2 تبعا للحالة . РП‏ 
۱ 
معامل التموج وتحلیل فوریر بعطیان من خلال العلاقات التالبة : - 


اذا كان ) زوجي ,0 < П‏ 


۱ £ —2(—1])^ сов Кл wt ۱ 
u =U [1+ У ا‎ n П-2 4, اذا 406 فردي‎ 
۸ = ۱ К п? — | 7 


5 ۶ 


1 جهد عكسي : - | 
للجهود على اطراف القومات اشکال الوجات نفسها وقيم قصوی ( عظمی ) نفسها 
كما في حالة التشغیل بالتبد یل التوازي البسیط . 
И‏ 2 == 0 اذا ۱ 
q ә li тах т 5‏ كي 
Vi max “= 2 Vm COS 20‏ اذا 4 »45 


Daana n مسمس‎ ВУ 


1۱ تبار الشومات : - 


خلال كل دورة 7 كل من القومات ,2 رط . ب D,‏ بقطع التیار الستمر 
L,‏ بدورة ۰ كل من التبارات وا ,2ا سسل پا يكون ادن مساويا ‏ / 
خلال 7/0 وصفرا خلال بقية الد ورة . 


كذ لك تحتاج عودةالتیار ./ التوصیل لواحد من الثنائيات التي عد دها 4 للسلسلة 
Di ۰...‏ وکل чл!»‏ 2.50 سس يساوي اذن پا 


خلال 7/7 ثم صفرا حتی الد ورة التالية لتیار القومات التي عددها 4 2 للمنظومة " 


القيم التالية : - 


۹٦ 


2.3.11 التیار التانوي ومعامل القسدرة له : 


| | 
| کل من سس سیت әле.‏ تیارخلال فترتین بزمن Tiq‏ 


İş, = + 1,‏ عند ما یکون الثناني р,‏ موصلا . 
оле,‏ عندما يكون الثناني р;‏ موصلا . 
تکون القيمة الفعلية للتیارات الثانوية ОУ‏ 


24 Vn» sin = 1, 
т 


لقيمة معينة әда)‏ الاطوار 4 .یکون معامل القدرة اكبر 21905 مرة من ذلك 
في حالة التبد یل التوازي لان الجهد القوم والقد رة لقيمة معينة لاتبار ,1 یکونان مضروین 
بمقد ار 2 بینماالتیار الثانوي ل بضرب الابمقد ار2/ یکون معامل القدرة :/مقارباً من 


ү | | | 
| : الکترونیات القدرة‎ ۷ р 


الواحد (UNItY)‏ عند ما یکون العد ده صغيراً )0,90 في منظومة2< »0.955 )في منظومة 
ррз‏ ولکن يقل اذا ازداد العدد و . 


3.3.1 .التیار الابتد ائي ومعامل القدرة له 


للانتقال من الامبیر- لفة الثانوية الى 9 لفة الابتد ائیة تستعمل العلاقات العامة 
المشتقة في الفقرة 3.3.11 . 


نستطيع الاشارة الى ان جمیع التبارات الثانوية هي متناوبة وبقيمة متوسطة تعد صفرا 
والمجموع للامبير - لفة الثانوية لكل محور لا يقد م نهائيا اي مركبة متوسطة غير متوازنة 
تطبيق للمنظومات المألوفة 
منظومة 282 انظر الشكل3.17) 
П.‏ ۱ 
SN?‏ و و п, 7 7 > (is, 5 іс)‏ 
اذن ۱ 
п, Ip = п, ۶ = 1 1‏ 
| 2/ 2 کک 
.090 - 5 = چل وا 
منظومة Ррз‏ رانظر الشکل 3.18( | 
في کل لحظة . احد التبارات الثانوية الثلاث يساوي .1 . واخر يساوي ,1- ۰ 
اذن ۱ 
j‏ 0 = روا Mais, + п‏ + ,وا п‏ 


ونیارات الملفات „АШУ АЛАУ‏ بتغير نوع اقتران اللفات 


n, lP, = п; іе, А n, lp, = п, 15, А М ір, R п, 15, 


- 


| 

| 

ч 
انیا‎ кә 


Жебе 2 - 0,955.‏ 
اذا كان الابتد ائی على га‏ مثلث . لتبارات الخطوط ‏ قمة تساوي 
ФА (н/п) ۰ 2‏ هو كذ لك مساویا 0.955 
تكون . الساواة لعاملي القدرة 1 Jenal‏ مقربة . оі.‏ الابتد اني والثانوي 


للمنظومات PD2‏ و ۳۲23 ۰ مرتبطة باحتمالية الفاء المحولة . 
Ал‏ 


إن 


1I‏ . هبوط الجهد بالتشغیل الاعتيادي 
- حساب بصورة منفصلة الهبوط بالجهد بتأثير السببات المختلفة 
- ثم جمعهم للحصول على الهبوط الكلي بالجهد . 


ہے العم یک 


1.41 . هبوط الجهد بسبب التد اخل 


يتم . انتقال التيار ,1 من طور الى الذي يليه عندما يصبح جهد الاخیر هو الاكبركما 

في التبد یل التوازي . العلاقات التي تعطي الزاوية » والنقصان بالجهد ٠» - го‏ لاتتغير . 

تجری الظاهرة نفسها حول النقطة من اجل نقل دخول التيار ,1 من طرف الى 

الذي ,4 . وللزاویة والنقصان بالجھد بو( — ١١)القیمة‏ نفسها . ومنه العلاقات 
ә‏ 

۱ с التالية‎ 


N, wl, 
1 — cos х = ۱ 


V „ sin ш 
4 


4,0, = “М, لہ‎ 


ШІ 4 
үу 


44 


سل الشكل3.19للمنظومة 2003 ولزاوية » بقیمه 7/6 . مخطط الجهد Гм - Го‏ 
والجهد زبلا - Ок‏ والجهد ‚И,‏ 


ملاحظات : 


|( العلاقات الماضية لايمكن تطبيقها الا : 

- بعدم وجود اكثر من ثنائيين تابعيين للسلسلة نفسها موصلين في لد . اذن 
х > 9‏ 

- اذا كان الثنائيان المتصلان بالطرف الثانوي نفسه لابوصلان في الوقت نفسه . اذن ٠‏ 

a<n — (2/4)‏ عند هذه التقطعات التزامنة . يكون الجهد.» ТЕР‏ الصفر وفي 

هذه الحالة ل تاخذ العلاقات الاضية وله المخططات المينة في الشكل9! 3 بالنظرة العلومة 


الفترات дем‏ مساو الصفر . 


ب) للمنظومة ‚РОЗ‏ لانستطيع استعمال العلاقات العامة الا عند» اقل من 2/3 اذن 
,ا اقل من ,0 0,25 


للمنظومة ۰۳۲22 لایمکن تطبیق العلاقات الاضية . نبرهن على ان الهبوط بالجهد 
۱ حینئد خلال 
لحني 22 . wl,‏ و 2 - ,4,0 
| ۱۱ هبوط الجهد بسبت المقاومات 


نحسب مرة اخرى الهبوط الاومي من خلال العلاقة العامة 


AU, = Rele |, 


С 
R.I? =qr: + qır, IÊ + Jê. 
تطبيق للمنظومات الألوفة‎ 
منظومة ۱2ط‎ 
kels е کے‎ 
57%», جک وٹ‎ 


РОЗ منظومة‎ 


- اذاكان الابتد ان دورب 


і п, 2 | 
^U, == ۳ + (r1 + ДЕ? | 1. | 
| п, ۳ | 


- اذا كان الابند اني بشکل مثلث 


۱ 2 
^A U. = ۳ + (r, + 3 006 ۱ L. 
1 


1.. هبوط الجهد بسب الثنائیات 


эз мма ЕСЕ 57‏ د س 


مرور التیار , یحتاج التوصیل ( conduction‏ ) لثنائيين . واحد من كل سلسلة , 


یکون الهبوط بالجهد اذن 
ЕЛІ Ili‏ - تشغیل في حالة الداترة қ”‏ ۱ 


111 .1.5. 0 177 القصيرة 


ИЕШЕ. 


عند ما يكون الطرفان М) M‏ متصلين ٠‏ فكل طرف ثانوي یکون متصلا بد انرة 
قصيرة مكونة من نائيين مربوطين باتجاه متعاكس ) الشكل 3.20 ). وللملفات الثانوية 
فان الاطراف مرتبطة مباشرة للد اثر 5 القصيرة . اذا کان التیار TON‏ مثلا موجبا فانه 
يخرج من الطرف ۱ الى الد اثرة القصيرة خلال р,‏ واذ! كان ЫШ»‏ فانه ید خل الى | 


سی الثنائي р‏ . لاشيء يقاوم الدوران الحر ) الطلیق )للتبارات Ае"‏ اللفات - 
\ نویه . 


تکون الاطر اف النانوية ۳ عددها 4 . ٠‏ وبسبب الثنائیات التي عد دها 2q‏ . 
وبسبب الد ائرة القصيرة ٠‏ بجهد متساو وتشکل نقطة حیاد . 
۱ وتکون الملفات موضوعة بين هذه النقطة الحیادیة والنقطة الحيادية للمحولة . تكون 
b‏ 5 


النقاط الحیادیة بجهد متساو اي كما لوکان کل طور في حالة داثرة قصيرة مباشرة وتکون 
التيارات الثانوية في الحالة الثابتة ( الستقرة ) متناوبة . 


والقيمة الفعلية للتبارات الثانوية هي | 
VIN о.‏ = وا 
تصل الانصاف الموجبة لموجات التيارات الثانوية التي عددها 4 الى الطرف N‏ عبر 
الننائيات- للسلسلة .رط ,... .۰2 وتخرج الانصاف السالبة للموجات من ١‏ عبر 
الثنائيات للسلسلة الاخری . 
يكون التيار التوسط لكل ننائي اذن 


و وی یی ما و жа?‏ 


ان تيار الد اثرة القصيرة غير ثابت ٠‏ ویتکون من او24 قمة جيبية تبعا لعد د الاطوار а‏ 


ان کان زوجیا او فردبا тте‏ ۰ يمخطط التوصیلات والرسم انتخطيطي 
А сс ДЕ!‏ عند ما 4 تساوي 3 . 


11 . نسبة الد انرة القصیر $ Short-eircuiratio‏ 


با О. = (24/т) Va sin »/4 O‏ وبان للتيارالنظري ۳3 القصيرة. 
في بدایة مميزة الجھد آم А,0, = (q/n) N,‏ قيمة 


2 
2.4 بر‎ sin < 
1 4 


۷ 
الو -2= سس دږ ۱ 
4 سے IN, wW‏ 

وفي هذه الحالة ,)00 (И‏ )9/7( تو اذن نسبة الدائرة القصيرة 


تکون : 


انها افضل من تلك التي حسبت في التبديل التوازي البسيط 0-277 
الاطوار 4 ۰ تکون اقل بمقد ار 7 مرة . 
ملاحظة 


للمنظومة РО?‏ العلاقة العامة التي تعطي AU,‏ غير قابلة للتطبیق 
۱ ۱ ۱ ۲ 
wl, “‏ اوہ = AU.‏ 
و. سلا (4л)‏ ع دلا Ма‏ بعطي Va| Мо‏ — 1 لان 


sc,th 


М ۳ 2 
6,56 ۷, رن‎ 


1 کانت مساوية‎ Кес النسبة‎ . 2 КЕГЕ 


۷ النظومات بتبدیل توالي 


۱ الحصول على اد اء النظومات بتبد یل توازي بسبط او مزد وج عند ما بزداد 
العد د 4 للجهرد الخاضعة للتقویم . 
كذ لك من اجل الحصول مباشرة على جهود مقومة بتموج قليل ٠‏ افترضنا انجازها ساکنة 
وبوجود مقومات العملية التي تنجزها مجموعةفوش - ميد ل ) Commutator - brushs‏ ( 
للمکائن الد وارة ذات التيار الستمر . ۱ ۱ 
تحافظ النظومات الستعملة لهذا البد | على اد اء ممتاز ايا كان عدد الاطوار 4 . لکن 
دراستها العامة تکون اكثر تعقيدا من تلك للنظومات بتبدیل توازي . ایضا سوف نستمر 
بالاشارة الى كيفية تشغيلها واظها كيفية да,‏ العادلات الاساسية . 


۷ دراسة الجهود 


۷ قواعد التشغيل 


г 


تکون اللفات ت التي عد دها 7 والستقر علیها الجهود ا متناویة ۷ ,را . ... با 

Бени‏ ر الشكل 3.21 ). بفضل مبدل اکثر ایجابیا متکون من الثنائیات 

Da Di-‏ .... ,< . يكون الطرف الاکثر ايجابيا متصلا بالنقطة М‏ والبدل الثاني 
Р, .... Da D;‏ يتصل بالنقطة N‏ قمة الضلع الاکثر سلبية . 


نلاحظ Уу‏ اننا اذا رقمنا الجهود التناوبة التي عددها 4 في الترتیب الباشر 


V,, Sin wt 


01 


РУ, sin ۳ - (4- 34) қ‏ = پا 


تصبح الجهود السالبة موجبة في الترتيب للترقيم : 


г‏ علد 0 2 عند 7/0 t=‏ , دا علد 27/0 = t‏ الخ 


€ 


ماله r ..а .. ж.‏ 23:2 ٹھگ گے 


الشكل .3.21 


كذ لك ؛ في ترتیب الترقیم . الجهود د الوجة تصيح ماب 

۲ عند 7/2 t=‏ , «" عند t = 7/2 + ТЈ‏ ,دا عند 21/4 + 7/2 = ...الخ 
خلال الفترة عند ما تكون الجهود 
زا ٠ Баз» бі‏ وا وا موجبة 


تکون الجهود г;‏ ۰ , 04 رر و و Ui-‏ شار " سالبة : 


في ترتيب الجهد التزاید نجد الاطراف ۱ ii‏ ,1 +1 ,2 +1 ,... ۱.9۰ اذا استمرينا | 


بمتابعة الضلع . الجهد المتناقص من ۱ الى 2 ثم من 2 الى 3 ... قم من 2 7 رال ۱ 


.  - 1 


اذا کان الطرف 0 ایجابیا هو | ولطرف الا کثر سلبيا هو - ӨТҮ‏ الوصلة 


Da 2, هي‎ 


بمجرد اك يصع الجهد و 5 ١‏ تكن هراجا من отанын‏ 
س ۸ موضلا بدلا من ,۸ ; С.‏ 


 ---‏ الثنائي الموصل من السلسلة الاولى هو ذلك الذي يتصل «АШ. Ане‏ لذي اصبح الجهد 
عليه موجا ауға‏ ۱ 
oT‏ . بمجرد ان یصبح الجهد v;‏ سالیا . فان جهد القمة ز سیکون اکثر سلبیا من 


سا لقمة | - ز. ٠‏ والثنائي Di- i‏ ينطفيء ء والعودۃللتیار .1 في الضلع سنتسم 


تال سل لدل الاكثرسليا هلق يكن متا باب للف لدي ي اصبح 
الجهد الذي عليه سالبا في او میں 
2 بالانقال من القمة الاکثر سلبية у‏ التصلة بالطرف ۷ ) الى القمة الاكثر ايجابية 
7 امتصلة بالطرف М‏ ). نری على التعاقب بان جمیع. اللفات خاضعة لجهود موجبة. 
يكون الجهد القدم .في اية لحظة ٠‏ مساويا مجموع الجهود الوجبة . 
نستطیع الانتقال من N‏ الى M‏ بملاقاة ۰ ولكن العكس . جميع الجهود السالبة . يكون 


ری әде‏ مو بر نیو 1з. иш‏ فيمة الجهد 
سے ملا . ۱ ۱ | 


а-ы. 21 


النظومة الا کثر بساطة لنظومات التبديل التوالي هي المنظومة 53 التي تقوم الجھود 
الثلاثة التولدة في اللفات على شکل مثلث ر الشکل 3.22 ) . توصل الثنائيات 


۰ موجبة‎ . Озу e. Ua % 01 ان _ لصبح الجهود‎ 2 уы р; s D, ٠ D, 


توصل الثنائیات 21 . Ву. р;‏ بمجرد ان ; تصبح الجهود 2% ونا + 
دا АЛЫ‏ ۱ ۱ 
عند 3 > , > 0 يوصل الثنائي D,‏ .0= ,وه 
г 3‏ > 7/3 يوصل الثنائي ,6 & , 
7 > 1> 273 بوصل р, т‏ مرن = ون - ولا - = ,ولا 


= 0" ۰ Di الثنائي‎ |ә» 7/2 > , > 7/2 + 3 
,ولا‎ 93, р, يوصل الثنائي‎ T/2 + 1/3> 1> 02 + 3 


2 > 1 > 27/3 + 7/2 يوصل Дай‏ 25 .ره - = وا + ۷2 = шж‏ 
٠‏ ینکون الجهد القوم ж‏ . الساوي لجموع الجهود الوجبة . من ست قمم جببية 
لکل دورة ۱ 


٦ 


مثلنا في الشکل 5 النظومة .56 . الجهد и.‏ لیس الا من الدرجة 6 لان 
التغیرات للثنائیات الوصلة تتم في الوقت نفسه لکلتا السلساتین ( الشکل 3.23 ) .' 
6 > > 0 یوصل الثنائیان. ,2 рі.‏ 

0 = روم و إل + ولا + 05 = и.‏ 


D; . وط‎ I يوصل‎ 716 > t< 3 


رن ¬ = +v, vp‏ إن + 06 = U,‏ 
ә» 7/3 > ۰ > 2‏ الثنائيان D,‏ .54 
Vp, = - 05 — 03. ...‏ ,03+ اونا + U,‏ = لا 
۱ 7 > ؛ > 57/6 ә»‏ الثنائیان D; . De‏ 
+U.‏ = ولا - 05 ولا - ون - رس س = رلا ,یل + 05 + и, = 0а‏ 


«نستطيع الاستفادة من الحفاظ على الأداء عندما يزداد эде‏ الاطوار 4 من اجل 
الحصولعلى جهود مقومه قليلة التموج . ومن اجل ان يكون الجهد من الدرجة 24 
يجب ان نأخذ العدد 4 بقيمة فردية . 0 
ین الشکل 3.24 التقويم بواسطة المنظومة 59 لتسعة جهود: ثانوية لمحولة 
ثلائية - تساعية الطور . . 


Ue max = 2.873 Vm, ںا‎ = 2,830 V, . 


“т. 


۱ ۱ ۱ ۱" ۱ 
А | 5 
тра 


2 3.23 J - 
3.24 الشکل‎ 


a 
OT XXY | 
ann ال‎ aT 
0 Р 
с 0 ا سش ےر کے‎ 
17 e >; 
ll NX. ы 
Н 


۷[ جهسد مقوم 


في كل لحظة یکون الجهد уй!‏ ساب مجموع الجهود الموجبة . وقیمتہ еріп‏ 
Ue‏ فی مت ا 7 . مضروبة 
بالعد د 4 للجهود المتناوبة mety‏ 5 ۲ ۱ 
И е" 2 ۱‏ 
تعطی الد رجة  ее‏ معامل التموج له وتحلیل فورير له 
6 = ۸ اذاكان q‏ =[ 
29 = « اذاكان © فردیاً 


۷۰ جهد عكسي 


لجهد اطراف الثائي дім‏ متعاقب المجاميع المختلفة ( اومعكوسها ) للجھود اعد دة | 
الاطوارالموجودة في الترتيب المتعاقب للاطوار . يكون الجهد ذا قيمة د نيا (minimum)‏ 
عند ما يكون المجموع لأكبر الاتساعات ذا قيمة دنيا . 


في الحالة هذه . يكون الجهد и,‏ مساوباً مجموع اجرد اا زق | 
العظمی تعطی من القيمة العظمی التي یمکن ان Jir‏ مجموع الجهود المتناوبة 


ا کی ی ی رو نوس پا . تبعاًللعد د 4 
للاطوار . ذلك يعطي 


| اذا کان 4 زوجیا : 


U; = 
і тах sin ш 


£ 4. А ۰ 
Di max = Tg اذا كان 9 فردیا‎ 


.051 مه U‏ 105 عند 3 = 9 ء ویکوٹ Оі, пах‏ وبالاحری قریباً من وی U‏ 
اذا كانت 2 اكبر. Жы‏ 


سس سیم 


کل مقوم 0 الفروض ثابتا خلال 7/7 ومنه القیم الختلفة لتیار في 
كل من الثنائیات التي عددها و 2 


۱ لا اأنوي ومعامل الق رة له‎ 22 гау a 
الذي يد حل‎ . ЖЕ الملفات 7 : ینقسم‎ RA الضلع‎ (іміз ЕУ 
ضمن‎ 

۱ کی سس ٠ жалы‏ بين مسارین : 

۰ - يتكون الأول من الاطوار ذات الجهود الوجبة . 

والاخر من تلك ذات الجهود السالبة . 
+ 6 عد د الاطوار4 زوجي 
Абу `‏ 0/2 طور في كل مسار . . ینقسم التيار ء1 الى جزأين متساويين . یکون التيار في الطور 
0 مساویا 1,2 عندما يكون جهده موجبا راذن يكون في المسار الاول) ۰ ومساويا 
ы ۱‏ عندما یکون جهد ه سالبا رالسار الثاني ) ادا 


ө 4, ۳‏ 
1 ہے پل ہے 


41 _ ۱ 7 
»82 عند ETE‏ 
Т А‏ 
رھ کی کک | عند ۰ >> у‏ 
اذن للتيارات الثانوية القيمة الفعلیة التالية : 7 
1 5 | ۱ 7 
е‏ ای مر کرس نا لجميع اقم الزوجية لعد د 
الاطوار 4 . ١‏ اشرنا . بالاضافة لذ لك عند 6 = وال اطراف والخروج للتسار 
,1 في الضلع بد 
یکون معامل القد رة التانوي 
4 
n СЕ оо‏ الا 
qVig Pudl Л‏ 4 


ب) عدد الاطوار و فردي 


يوجد 1(/2 + ن) طورفي مسار و 0-1(/2) في السار الاخر . ينقسم التيار ,1 تبعا 
للنسبة العكسية لعد د اللفات التي بحتویها کل مسارءيوجد خلال کل فترة 


РГО Тее 4 l ۱ 
9+ طور ذو تیار‎ TALAL 


4-1 طور ذو تيار‎ irl. 


لكل دورة 7. بوجده 2فترة Аа)‏ بزمن 120 0 حيث بوجد جهود موجبة 
اکثر من الجهود السالبة . 4 حيث العکس . 13 
خلال دورة . كل طور یشغل الحالات ا محتملة التي عد دهان دويسري فیه‌تیار. ذا 


ا کے ا ہے 
+L І.‏ خلال +4 за‏ 


27 24 


2,2 о خلال‎ + 2 0 


7 a 


2020207009 ط1 خلال 4+1 فترة 


۱ - 1 2 _4tl; 
خلال 1 فترة‎ - 1 


5 т 


ومنه القيمة АДАЙ‏ للتیارات الثانوية 


ومعامل القدرة الثانوري ۱ 


Am "Т 
: ۱ | 

Е | Ж | لے‎ 0 Е 
۱ زا‎ 


1 | 1 | 2 | 2| 3 | 3 sortie ТЕДЕН 
2 | 3 | 3 | 1 0 entrée (9۱۳9۱۱9 ۱ ۱ ۱ ۱9 4 
.. 3.26. الشکل‎ 


۱ 


يكون ءل مساويا 0,955 عند 3= وويميل باتجاه 0,90 عندما یمیل 4 باتجاه اللانهاية 
بحافظ معامل القدرة الثانوي دوما على قيمة مرتفعة . 


ببين الشکل 6 الر سم التخطيطي لشکل موجه ма:‏ :ہا لعد د اطوار انوس ة 


17 3 تم ال و . 
۷ . التيار الابتداني ومعامل القدرة له 


نستنتج التيارات الا بند ائیة من التيارات الثانوية بمساعدة علاقات الامبير - АА‏ 
المثبتة في الفقرة 3.3.11. 
Бе‏ ان تحوي الا مبير- لفه لكل محور على مركبة مستمرة لان لجمیع اليارات الثانوية 


قيمة متوسطة مساوية الصفر : 
у‏ جل لامنظومة 53 ولكل محور تعد يل للام - - لفة . 
` ,وا n, İp, = Һә‏ 
n, İp, = Mas, `‏ 
n, ipp = M Îs, ۰ 7‏ 


Г, = Ју = ۰ 


اذا كان الابتداني بشکل منلث ,31 = Jeg Je‏ الات سرد 4 مرتفع . 
تكوين الامبير - - لفة الثانوية بسبب الملفات المختلفة المربوطة على الحور نفسه الذي يؤدي 
الى نتائج مقاربة جدا للجيبية ( Sinusoidal‏ ). تكون نسبة التوافقيات الابتدائية 
قليلة ومعامل القدرة الابتد И‏ ني اقل بقليل من الواحد . 

كذ لك للمنظومة 200189 ١‏ 
- اذا كان الابتدا: ني على شکل منلث 0,99 = ,| ,0,975 = fp‏ 
Jp = 0,99.‏ 


۷ . هبوط الجهد بالتشغيل الاعتيادي" 
71 هبوط الجهد بسبب التد اخل 


عند ما يصبح الثنائي Da‏ موصلا لان الجهد ۰۰ سالب يصبح موجب . فان الثنائي 


م / ۸ الکترونیات القدرة | ۱ ۱ ы‏ 


D,‏ لایستطیع ان ينطفيء انیا . بالحقيقة ذلك يطابق الانتقال الفاجيء للطور 2 من 
مسار الى مسار اخر 3 ادن الانعکاس ӚЗІ‏ للتيار 27 . 


|( عدد الاطوارزوجي 


یبین الشکل 3.27 الخطوات SWI‏ ند یل الم پر میں = 4 )>( 
والتبار في كل مسار يساوي بذ لك 1,/2 


—ь‏ < چ 
0 > وم 0 > ہے Vi‏ 


خلال التقطیع التزامن للثنائيين ,2 Dag‏ 
- يكون اللف 2 ۰ الستقر عليه الجهد 2" مقصورا. 
- وینعکس التبار is,‏ في هذا الطور تحت تأثیر الجهد وہ . 5 
да‏ ء ЕКІ‏ عندما ينتقل التیار ,وا من 1:2 - ای 2 اذن ينتقل التبار في 
الثنائي 22 من الصفر اف ءا : 


. الانعکاس لتیار الطور في الد اثرة القصيرة ۰ تحت تأثیر الجهد في الاخیر . بحتاج ۰ . 
الى زمن للتد اخل يطابق لزاوية * ۰ وذ لك في | 


. خلال هذه الفترة : یکون مجموع الجهود FEN‏ مبتورا منه الجهد في الطور الذي 
هوفي " 4 ٠ и‏ ومنه نقصان الجهد القوم التوسط | 


\\6 


© تغیرات الثنائيات الوصلة للسلسلة الثانية تتم في الوقت نفسه كتلك للسلسلة الاوی . 


ینطبق قصر اللف 2 عندما یصبح الجهد г:‏ موجبا مع ذلك للملف 2 + (9/2)عندما 


بصہح الجھد 2+ و А ЫШ‏ 


يوجد د وما عل ә‏ الاطوار, نفسيه لكل مسار والجهد الكلي الصادف هو نفسه. 
بالانتقال من ۷ الى M‏ من خلال السارین . لایوجد تيار دوار circulating‏ ( 


. + 7/2 ویکوٹ تيار اللفات غير القصورة دوما مساویا‎ current 


00 9 Сы 
لاتتم التبديلات حول الطرف 1 وحول الطرف ا في الوقت نفسه . ومنه عدم‎ © 
. المساواة للجهود المحسوبة بمحاذاة المسارين التي تمرر التيار‎ 


۲ © 4 و ای 
А ۲.۱ 0 + [ L‏ ۱ 
Па 1‏ | ف | 
ورس 7 > اف ۴ في الا خر 


خلال كل تغير من التغیرات التي عد دها 2.4 للثنائي للثنائي الوصل 
يسبب النقصان للزاوية а‏ نقصان للهبوط الحني بالجهد . 


لقيمة معينة للجهد .اہ М,‏ يزداد ۸,۷ عندعا يزداد عدد الاطوار . لکن 
الجهد М,‏ يتناسب مع العدد 7 والهبوط الحني النسبي لایزداد . السيئة الثانية ж‏ 
بقد مها уы за‏ البسبط او الزوجي عند ما يزد اد العد د 4 تختفي بالتبديل 
ШЕ‏ 


نحسب AU,‏ دوما من خلال 


ҚАТ” 


ع 


R, 12 = عاك‎ I + 41 Pede F 41 г" 7 
كذ لك للمنظومة 53 . لان‎ 


5 2 
706 ھھ ہ7 ,-1У2‏ 
п,‏ 3 
اذ ا کان الابند اني على شکل نجمة 
nfe‏ | 2 
А,0, Т |2 "(ғ +r) 7 іс»‏ 
- اذا کان الابتداني على شکل مثلة ۱ 


2 АС: 
А,0, = ;| + (г, + 3 т) 6 ۳ 
1 | 


۷ . 3 .3. هبوط الجهد بسب КӘДЕСІ‏ 


اذا اهملنا التد اخحل > ففي کل لحظة يوجد д)‏ واحد من كل سلسلة في حالة توصيل 
الاول یمن خروج МӘ!‏ .1 من الضلع بأتجاة چپ تی العود ة للتبار ГА І,‏ 


بدءا من الطرف × . 
игә‏ 


۷ .4. تشغيل في حالة الدائرة القصيرة 
۷ .4 .1 تبار السد اثرة القصيرة : - 
عندما Әбу‏ الطرفان М‏ و متصلین فان کل طور یکون بحالة قصر لان تهايتية 


مربوطتین بالجموعة M-N‏ من خلال ننائیین مربوطین رأساً لقدم ( الشکل 3.28) 
كما في حالة التشغیل بتبدیل توازي مزدوج . . 
diç‏ 


№ р = И, біп ой بعطی‎ İş = 


4 | 
سل‎ COS wt 
№ о 


3 


۱۱۹ 


| ات 
لکن التیار المار من خلال زوج الثنائیات الربوط بالطرف الثانوي نفسة لیس تيار الطور 
لکنه الفرق بین تیارات الطورین التعاقبین . كذ لك لزوج الثنائيات Dy Di‏ يعبر 


К, sAn 7 д. 20 7ج‎ л 
бы ышы жаш ا‎ + CO EEE = 2 sın — ١ سور‎ |. 
7 15, М, ЖЕ COS wt COS | (nt q q N, 7 7 


يسمح الثنائي ,2 بمرورنصف الوجة الزجب لهذا الفرق ويسمح الثنائي Di‏ بمرور 
النصف السالب للموجة . منه التيارالمتوسط للمقومات . 


والتبارالمتوسط للدائرة القصيرة .../ الذي يساوي مجموع التيارات التوسطة الانية 
الى الطرف М‏ من خلال الثنائيات للسلسلة الاولى هو 


20 . n Жұ 
= Sin- 
n 


4 М, 42) 


۷ نسبة الدائرة القصيزة : - 


اذا كان الاطوار 4 فردیا . بداية المميزة ‏ (۱ا)م - لا لها المعاد لة. 
Nali‏ سب — U, =U,- ЛИ, = ы Vv‏ 
فهي дай‏ الاحد اني بجهد صفر في نقطة الاحد اني السيني . 


222% 
ی‎ th 77 №, о * 


۱۱۷ 


۱ ۱ موی 1 
ومنه نسبة الد اثرة القصيرة 


К sc = 
sc,th 
204 . 7 V, 
<------ 1 ےہ‎ | еее... - 
Ke == lece = 4 q М, 2 
ісе. th | 2 V n 
N, (1) 
1 
Козге ш 
8С 51 7 
یکون الهبوط الحني قلیلا‎ . ТЕР а ЖУ! اذا کان عد د‎ — 
0 ۷ = | 2 y 
А, U. سح ہے‎ Na „(2 ) ۱ اذه‎ 1 7 т 4 
2 n ۷ w sc,th №, ےل( رم‎ ۱ 


:اذن 


تبین القيم لنسبة الد ائرة القصيرة سیا . المحسوبة بمساعدة هذه العلاقات 
لقیم مختلفة لعد د الاطوار 4 | | 


18 — со 


5 Е 
xilo امہ‎ 


К 0,555 0,955 0.87 0,99 


من جد يد فائدة التبديل التوالي للمنظومات بعدد اطوار مرتفع . 
۷ . تجمعات منظومات التقویم 
نستطیع تجميع المنظومات على التوالي اوعلى التوازي لغرض اضافة « جمع ؛ جهود ها 


اوتیاراتھا . تغدى المنظومات المجمعة اعتيادياً من خلال المصدر المتناوب نفسه . ٠‏ كذ لك 
оу;‏ الابند ائيات لحمولاتها مشتركةاحيانا . 


1.۷ ۷. تجمعات على التوالي 


لابظهر وضع منظومتين مقومتين على التوالي اي مشكلات خاصة 5 بان ی 
النظومتان قادرتین على g‏ التیار تن نفسه . 


۱۱۸ 


نضع على التوالي اعتياد با منظومات تجهز امواج جهد j‏ مزاحه عن بعض لكي 
یکون الجهد القوم الكلي اقل تموجاً من الجهود од‏ 


مثال : وضع عل التوالي منظومة PD3‏ ومنظومة 3 مغد اق من ج نفسها 


تحمل а‏ تار كل محورملفا و وت وثانويين. الاو من п,‏ 
لفة والاخرمن ШІ т‏ . الملفات من т‏ لفة مقترنة بشکل.مثلث وتلك من п,‏ لفة 


مقترنة بشکل نجمة . 
لكي یکون للجهدين المقومين الجزئیین القيمة التوسطة نفسها . يجب ان یکون : 


نحصل کذ لك على موجتین للجهد القوم من الدرجة 6 . متشابهتین وبازاحه 
تقرباً 7/12 . الجهد القوم الكلي یکون من الدرجة 12 . 
)) ملاحظة )) 

عندما يغذ ي الابتدائي نفسه عدة انویات تمتص امیر - لفة باشکال сіз‏ 
مختلفة . فالتیار الابتد اي یقترب من الوجة الجيبية ومعامل القدرة الابتد ائي یکون 
مقار با حد ا للم احد ۱ ۱ 

في الثال السابق . لا کان 0,955 = يرع / ( منظومات 53 و PD3‏ 
و 0.99 = بر . فتحلیل فورير ЬШ‏ الابندائي لا يحتوي على التوافقات 5 و 7 ر آنظر 
ое ۷ .‏ على التوازي 
0 لكي نستطيع تجمیع منظومتينمقومتينعلى التوازي . يجب ان نعطي النظومتین 
" يجب ان يكون لهما الهبوط بالجهد نفسه في حالة التحميل التام . 

نستفيد غالبا من الوضع على التوازي لتحسين الجهد المقوم بتجميع منظومتين تعطيان 
وبنقطة وسطية يسمى « ملف بين الاطوار Inter Phases Winding‏ ( 


) Double Star System ) » مزدوجة النجمة‎ ١ منظومة‎ - ۷ 


عندما لانستطيع استعمال المنظومة РОЗ‏ النظومة 53 بسبب القيمة النسبية 
الكبيرة للهبوط بالجهد في الثنائيين على التوالي ۰ نضع على التوازي منظومتين 3م 
بموجات مزاحة ر الشکل 3.30 ) . ۱ 

تكونالأطوار الست الثانوية لحولة لائية - سد اسية الطور مجمعة على شكل 
نجمتينثلاثيتي الطور ) Аа‏ التسمية للمنظومة « مزد وجة النجمة » ) . تکون نقطتي الحیاد 
| مرتبظتین من خلال ملف بین الاطوار . 


| ) تشغیل اعتيادي في حالة التحمیل 


کل واحدة من منظومات التقويم ( م . ت ۱ ) و( م . ت 2) نقطع نصف 2( 
АС‏ | 


من التيار القوم الكلي بالتشكيل العادي . اذن تقطع الثنائیات 1,2 خلال 7/3 . 


2 ө ووه‎ 
р, مل‎ JD: 
[SISA > 
га iy, 14 56 92 
١ بد لا‎ ЕЕ 1 
j Co 15, і 
ھن‎ S 1 

] ) 2 ۰ 

Ра - |۸۸ تسم‎ 

қ 2 


الشکل .3.30 


الجهود القومة и,‏ و ٠,‏ الناتجة من مجموعتين لثلاتة اطوار نانوية ومن ثلاث 
مقومات کون من الدج لها مزاحات عن بع پمقدار 2 ( کل 13.31( 
بكون الجهد على اطراف اللف بالنقطة الوسطية ٠‏ 


UN, - Uy, = Ш. لا‎ 


متناوب وترد ده يكون مساويا ثلاثة اضعاف ذ لك لجهود الشبكة . 
يلعب هذا АЦ!‏ دور مقسم الجهد 


| 
(Un, - Әу) = 35 (и и.) 


7 تسد‎ 2 2 с --- са 


ومنه „ж‏ الجهد القوم 


1 Ue, t Uc 
и, = (ок, Ом) = Ue 7 5 (И. и, Ж 2 

1 Ue, H te, 
и, = U, + (gy, — Wy} = и, + 5 (I, — Ue) = 7 


۱۱ 


الجهد القوم Ш‏ ( متوسط للجهد и)‏ وللجهد Uea‏ هو جهد من الدرجة6 . 
قيمته التوسطة تکون كتلك للجهد . и)‏ او کتلك للجهد м,‏ . مساوية : 


ور 
И.‏ دم ۔ =v УЗ‏ 


تبار كل ملف انوي له قيمة 2(/,/3/,/) ۰ ومنه معامل القدرة الثانوي 


3 ر 3 
کر یں سو Mg‏ 
пт 2 3‏ مل ولا 
CEA 5‏ = 5 
VI слао 2‏ 6 | 
03 


كما في منظومة 3۹ . 


РЗ لنظومة‎ еш, لفة الثانوية لکل حور تکون متناوبة‎ - РЕСЕ 
لفة لكل لكل حور المکن‎ - 2-2) (compensation) مفردة یتلاثی والتعویض‎ 
كان نوع الاقتران للملفات الابتدائية يعطي‎ б! تطبيقه‎ 


اذن معامل القدرة الابتد انيي يكون ممتازا . 


هبوط الجهد القوم المتوسط يكون ذلك لكل من النظومات الو ضوعه على 
التوازي . 
وبصورة TE‏ ۰ لوط ЕНІ‏ قيمه 


ب ) شدة حرجه Critical Intensity‏ 
لا يستطيع ملف بين الاطوار اداء دورة لتقسيم الجهد الا اذا مربه تيار متناوب [ . 
هذا التيار. الذي يسببه الفرق يلا - ,مہ وینفلق على نفسه تبعا للمسار N, MN, NN,‏ 5 


ANN 


e a رید بی را‎ йк 245 ғ 


الشکل .3.31 


- . _ يضاف الى 1,2 في النظومة القومة الأساسيةويقتطع في الأخرى (الشکل 1.3.32( 


قيمة التبار التناوب ز قليلة مقابل القیم الأعتيادية للتيار. 2 . وهذا يوضح 
عد م اخذه بالنظر المعلوم في حالة دراسة التيارات . لکن ز يمر في الاتجاه غير الباشر с‏ 
لاحدى المنظومات الموضوعة على التوازي У.‏ يتم هذا الرور الا اذا ركب ز على تيار 
2 ذي قيمة اکبر مار في الاتجاه المباشر . اذن يكون التيار الحقيقي . 12-і‏ 
0 أقل من قيمة معينة للتيار .1 (المسماة بالشدة الحرجة »ا У.‏ يستطيع 
التيار ز الد وران بصورة حرة خلال الد ورةولا تؤمن ا محاثة 1 2 للمقسم بصورة مستمرة 
التوسط للجهود ,> و یہلا . ۱ 
على الحد اذا كان ءا صفرا . فالتیار у‏ يكون كذ لك صفرا دوما . وکذ لك 
الجهد ,2100/0 على اطراف ا ملف . هذا كما لو کانت N,N,‏ № متصلة 
بصورة مباشرة والنظومة تصرف کمنظومة بتبدیل توازي لست آطوار . بصورة خاصة 
;5 الجهد القوم في اللاحمل 


نهنا 


Fig. 3.32. الشکل‎ 


{Б зе وو حر‎ очу 
n 6 


ومنه هبأة مميزة الجهد لنظومة n‏ نجمة مزدوجة » (الشكل 3.32 ب ) .تبدأ من 
,۷ 0.955 ولا تختلط مع تلك التوقعة بأهمال هذه الظاهرة الا لتیار .1 آکبر من 


۳ crit 


ملاحظة : 


لتقليل ...4 يجب تقليل سعة التيار ز ۰ اذن زيادة ممانعة الدائرة التي 
بسري بها هذا التيار الدوار وخاصة زيادة ممانعة ملف بين الأطوار . 


۷ تجمعات آخری على التوازي 


من أجل الحصول على جهد مقوم من الد رجة 2 اعتمادا على Ka‏ ثلاثية 
الطور, وفي حالة عدم امكانية السماح بهبوط جهد في ثنائیین على التوالی . اذن يعني 
الاجوء الى التبديل التوازي ٠‏ تصنع على التوازي اربع منظومات РЗ‏ 
يجب استعمال محولتين . تعطي الأولى بفضل ملفاتها الثانوية المربوطة بشکل نجمة 
مزدوجة جهد | من الدرجة 6 وتعمل الثانية بالطريقة نفسها وتعطي كذ لك موجة سد اسية 
” الطور ۰ ولكن مزاحة بمقدار 7/12 عن الأولى . من أجل ذلك ۰ يكفي ان تكون 
الملفات الا بتد АШ!‏ لاحدى المحولتين مقترنة بشكل نجمة وتلك للاخرى بشكل مثلث . 
s, ٤‏ 


کٹلائی الطور . بالحقيقة الجهود الركبة تکون مزاحة بمقد ار*30نسبة للجهود البسيطة . 
یبقی فقط اخذ التوسط للجهدین ا مقومین ومن түн‏ 6 بمساعدة ملف ثالث مقسم 
| ( ملف بین الأطوار) . 
| نستطيع بسهولة TT‏ 2 اذا كان الهبوط بالجهد في 
۱ ہے الژنائیین على التوالي غي ركبير . عندئذ نضع على التوازي منظومة 03م ومنظومة S3‏ . 
محولة واحدة فقط تکون كافية . تحتوي هذه الحولة على ثانویین 2% الطور . 
الاول یکون مقترنا بشکل نجمه ات ثنائياته الست یشکل РОЗ‏ والثاني مقترنا بشکل 


منلث وبحوي على 3 مرة اکثر من عد د اللفات ويشكل وبفضل ثنائياته الست 
المشابه لثنائيات الأول منظومة 53 . 


ناخذ التوسط لموجتي الجهدین المقومين المزاحين عن بعض بمقدار 7/12 بواسطة ملف 
بين الاطوار . 


الا.مقار نةالمنظومات. اختیار النظومات . مثال للتحلیل 


. توافقات التيارات الابتد ائية‎ .1 м 


لحد الان م نتطرق الى مشكلة التوافقات لتيارات منظومة أو مجموعة منظومات 
المأحوذة من الصدر المغذي لهما . هذه المسألة مهمة جدا في حالة التغذية من شبكة 
وذلك يسبب perturbation Ге‏ 7 الحمول في هد ه التبارات من توافقاتها . 
تلعب هذه المسالة غالبا دورا حاسما في الا خنیا رلنظومة أو لمجموعة لتبنيها ي استعمال 
ولکن توجد قوانین عامة قابلة للتطبیق على جمیع ахи‏ المغداة من شبكة 
احادية او نلانية الطور . سروف نشیر МЕЛ‏ باستخد ام الفرضیات التي تم تبنیها في الد راسة 
71 1 تغذ بة من شبكة احادية الطور 
يتكون التبار السحوب من شبكة äly‏ منظومة ۳2 آومنظومة 2102 من موجات 
مستطیلة (rectangular waves)‏ ( انظر الجزء 3.11 ب والشکل 3.17 ) 
في الحالتین | 


0 > > 7/2, عند‎ ір 


Yo 


Тоты; إعند‎ ір = пу“ 
بقيمة فعليه‎ (fundamental) الابتد ائي ,1 علاوة على الاصلي‎ уй بشتمل‎ 


) على التوافقات الفردیة . تعطى القيمة الفعلية ,1 للتوافق من مئة ( درجة‎ Т, 
۱ ۱ من خلال‎ h 


مع Л‏ فردي 


یکون الأصلي بالطور نفسه لجهد التغذية الجيسي وهو الذي يحمل القدرة 
Vp Г, == (7,2155 | | | |‏ ۱ 
ра‏ القد رة لابند ای الساوي ٠. U. Гь ГБ‏ اذك قمة 


۷۶ _ 1 


TT‏ ور و 


۱ ۳ 3 
تکون نسبة التوافقات + ۰ العرفة من خلال ,1/1 - VÈ‏ - > .مساوية : 
ж LY ۶ 7 2 |‏ 

т = 1 — 7 1. те 1 – را‎ 


5 л Қ. 
кт 8 


= 0,483. 


2.1.۷1. تغذیة من شبكة ثلاثية الطور 

тт a 

. في نهاية الفصل 4 وبمساعدة خاصية التيارات في النظومات القومة بالثابرسترات 

سنبين بانه اذا غذ بت منظومة اومجموعة منظومات من شبکة ثلاثية الطورفان هذه المنظومة 

اوالمجموعة تمتص تيارات متوازنة ۰ لاتعتمد فئة والقيمة النسبية لتوافقات هذه التيارات 

- اذا کانت الدرجة ” للجهد المقوم من مضاعفات 3 فالتيارات المأخوذة من الشبكة 
لاتحتوي . بالاضافة الى الا صلي З‏ الاعلی التوافقات من فئة h‏ بحيث! + h =kn‏ 
ایکون k‏ کاملا ( رقم غیرکسري ) موجبا . | 


۱۳۹ 


- تکون القيمة لتوافقات عند ل منناسبة عکساً مع э‏ اذاکان ыы‏ 
سر سس ,ا بمثل قيمة التوافق م . 


يكون لاصلي لکل اپ کی متفق 5 8 الط جس له عامل قد رة 
الخط Л.‏ قيمة 


ان ,/ تمثل القيمة الفعلية لتيارات الخطوط 


75٤0٤‏ ہہ 7 کے النظومات اي تعطي 
الدرجة пее‏ نفسها . كذلك للمنظومات P6‏ ‹ 583 ۰ 53 والنظومات بشكل 
نجمة مزدوجة وجميعها مطابقة لدرجة п‏ مساوية الى 6 وجدنا بان 
Л = 095$‏ 
تکون نسبة التوافقات ) Harmonicsratio‏ لتبار ات الخطوط الاو الى | 


ЛСТ!‏ مرتبطة مع fe‏ من خلال 

t=  - Fl. |‏ 
تکون جودة التبارات السحوبة من شبکة ثلائية الطور ) م/ +ә‹ (48 1 яй‏ 
لاسیما وان د رجة الجهد الوم تكون اکبر . 


۲ مقارنة للمنظومات القومة 
. تسمح ثلاثة معابير اساسية بالحکم على منظومة : 


"۴۷ 


!| الد А‏ 4 للجهد المقوم 
1- كلما كانت и‏ كبيرة كلما" اقترب انجهد и,‏ من الجهد الثابت الرغوب به والترشیح 
للجهد اوالتنعيم للتیازیصبحان غیرمفید ین اویکون ترکیب کل منهما بسيظا . 
بالاضافة لذ لك رابنا . للمنغلومات ДАЙ‏ اة بشبكة ثلائیة الطور . الزيادة للدرجة п‏ 


تزید قيمة التوافقات الاولية للتیارات السحوبة من الشبكة وتقلل بذ لك التشویش الحمول 
е;‏ هذه التبار ات 


?= معامل القدرة الثانوي Ís‏ 
لقدرة فعلية مقطعة معينة ۰ كلما اقترب ;/ من الواحد قلت القدرة الظاهرية 
لملفات الجهود القومة .وفي هذه الحالة الوزن والتکلفة لهذه اللفات والفاقید بالقدرة 
جول التي تنتجها تکون متناسبة مع القدرة الظاهرية . ۱ 
3- نسبة الد اثرة 441„ Short Сігсіш гапо Көс) Кес ё‏ ( 
تین هذه ДЫЙ‏ شکل مميزة الجهد الکلی ' بهبوط جهد معين في حالة التشغیل 
الاعتيادي . كلما كانت .كا قليلة في حالة الد اثرة القصيرة كانت التبارات Аз‏ دة 
ә‏ تسمح العلاقات. العامة المثبتة للانواع الثلاث للمنظومات بتحديد ا جال 
لاستخداماتما . 
- تقدم النظومات Р‏ فائدة واحدة اكثر من المنظومات РО‏ او 5 . ححيث 
يقسمون الهبوط بالجهد بسبب الثنائيات الى اثنين وكذ لك المفاقيد المطابقة ٠‏ ولكن 
اداؤها يكون دوت لوسظ غند ما یکون العدد 4 дд, У‏ \ الاد اء يسوء ند ما 
زد اد 4 . اذن نستعمل هذه المنظومات باقل مايمكن . على اي حال ليس مع 
قیم مرتقعة لعدد الاطوار 4 ۱ 
РО «Аа —‏ . لایمکن استخد ام هذه النظومات مع عدد زوجي للاطوار 
У!‏ في حالة التغذ ية من شبکة ӛгіз!‏ الطور . تعطي هذه النظومات جهد مقوم 
من نفس الد رجة کالنظومة الستخدمة لعد د اقل بنصف من عد د الاطوار ولعدد 
اقل بنصف من القومات ولها ادا اكثرسوءا . للنظومات بعد د اطوار 4 فردي 
هن الفضلات وبهن فقط ننظر في الاستعمال . 
تکون المنظومات РО‏ اكثر فائدة من المنظومات Р‏ لان . لعدد اطوار 4 


۱۲۸ 


معين ۰ یکون Л‏ اكبر بمقدار 2س مرة وتکون К.‏ اصغر بمقدار 
Л‏ مرة . لکن عندما يزد اد 4 یسوء الاد اء تبعاً للقوانين نفسها . لاتستعمل 
النظومات  РО‏ الا مع قیم قليلة لعدد 4 Б Е‏ 
- النظومات 5 هي کذ لك عديمة الفائدة الا اذا كان العدد 4 فردياً لان 
| .هذا هوالشرط لكي تکون الدرجة п‏ مساوية لعد د الثنائيات الستعملة . لکن 
٠ |‏ 220 على العكس من تلك للنوعین الاخرین للمنظومات بتبدیل р‏ اداء الذي بیقی 

О |‏ ممتازاً عند ما بزداد TI‏ 4 للاطرار . 
۱ بمساعدة هذه اللاحظات العامة في حالة التغذية من شبکة احادية الطور ٹم من شبكة 
ثلاثية الطور . تفحص النظومات التي يمكن استعمالها . كاحادية الطور . هناك 

منظومتان ۳2 و 2 . 


كثلاثية الطور . اذاكان 4 اکبرمن 3 ۰ نأخذه من مضاعفات 3 لكي یکون  m‏ 
КҮЗГЕ |‏ للمحولة سهلاً ولكي تکون التبارات الثلائة السحوية من الشبکة متوازنة بالتبديل 
|‚ ۱ التوازي تستطیع النظرفي استعمال 6 و P3‏ وعندما یکون 4 مساویا 12.9 
تعطيان نتائج سيثة جدا .. بالتبدیل التوازي الزدوج ۰ بعدد » مساوي 6 يكون 
الاستعمال مستبعد | وبعدد مساوي qo‏ بعطى اداءا سيئاً ولم يبق الا النظومة Роз‏ . 
بالتبد يل التوالي نستبعد كذ لك 4 مساو 6 ٠‏ نفحص النظومة 53 والنظومة 69 


= 
۱ 


= 3 (f, = 0.827 : ۲ = 0,68) 0,675 | 1,73 | 
0,32) | PD3 او‎ S3 | 0,955 | 0,555 


© 
ما 
ما 


= 0,955 7 


= = ر[) 6 = م 
شبكة ثلائية 
РЗ | 0,675 | 3‏ ائنین 3 کو 
© الطور 
S3 | 0,955 | 0,555‏ او РОЗ‏ | 
= ۲ : 0.989 = 
P3 | 5 RA‏ اربعة 
і‏ ”4“ 


%/4 كترونيات القدرة 


كثلائية الطور . اشرنا الى ثلاثة مجموعات مهمة . الاول هي « النجمة الزدوجة » . 
. الکونة من منظومتین РЗ‏ موضوعتین على التوازي من خلال ملف بين الاطوار. 
الثائیة مکونة من منظومة РОЗ‏ ومنظومة 53 موضوعتین على التوازي اوعلی التوالي . 
ЖШ);‏ مکونة من اربع منظومات РЗ‏ بموجات جهد مزاحة کل اثنين منها مزاحة 
ہزاویة п/б‏ 


مغل الاد اء لهذه النظومات تحت شكل جد ول . لاتعتمد القیم لعامل القدرة T‏ 
| ونسبة التوافقات > ДЕУІ‏ درجة الجهد ۴,١‏ لقيمة معينة للا رجة п‏ . بينا لکل 
" منظومة ممكنة قيم العامل و والنسبة .>1 . 


УІ‏ . تطبيق لاختيار المنظومات 


نستطيع تمبیز ثلاثة تجمعات للمنظومات تبعا لطريقة تغذيتها : 
1 - منظومات تغذ ی من شبكة احادية الطور ۱ 
تقد م النظومة РО?‏ الفائدة من امكانية الغاء المحولة . КЕЛЕЛІ‏ لعد د كبير 
من التطبیقات ذات القد رات الواطئة . عندما تکون الحولة ضرورية ۰ معامل القد رة 
زی نار 2 یکون بوضوح اکبرمن ذ لك لنظومة P2‏ جاعلا kå!‏ الاختیار 
لنظومة ۳2 . لایشترط ان يكون :۸ قليلاً . > لكي يكون هبوط الجهد في 
الثنائیین على التوالي مؤثرا بصورة کبيرة في كفاءة النظومة ۳2 . 


2- منظومات مغذ ات من شبکة ثلاثية الطور ' 

قلما نستعمل P3‏ ولو كانت الدرجة п‏ الساوية 3 كافية للحمل . تحتاج هذه 
النظومات محولة ذات خصائص دون الوسط وخاصة انها ترسل الى الشبکة تیارات 
توافقیة من الفئة القليلة ر 4:2... ) وبسعات نسبية عالية ( 2 ӘНІ ай‏ 
سر فی از آمید знада U,‏ 


2 غالا تکون п‏ الساوية 6 كافية ТИРЕ‏ النظومات بشکل قنطرة . 
المنظومة . РОЗ‏ اوالمنظومة 53 . تكون خصائضها بارزة . وتسمخ بالقاء المحولة الا في 
حالة کون ,0 قليلاً نسبة لقدرة المحولة وهنا يجب اللجوء الى التبديل التوازي . تكون 
النظومة Р6‏ بجعا سار يا سرت 


\*. 


-اذاکان من الضروري زيادة الد رجة 7 للجهد . ЖО R‏ الجهد 
المقوم ٠‏ او لتقلیل التوافقات الرسلة للشبكة . تنتقل الى ۸ = 12 . الاستعمال الاكثر 
بساطة هو التجمیع لنظومة ۳3 ولنظومة 53 مغذاة من المحولة نفسها . اذا كان 

. РЗ قلیلا يفرض بذ لك التبدیل التوازي . > ضع على التوازي 4 منظومات‎ U, 
. ومحولة واحدة خاصة اومحولتين اعتياد يتين تكونان عند ئذ ضروريتين‎ 


À‏ - من اجل الحصول على جهد مقوم مباشرة وبتموج قليل جداً تستعمل النظومة 
99 . يكون تموج الجهد المقوم اقل من ذ لك الحاصل مع معظم المولدات بمبدل . 
ویکون التيار السحوب من الشبكة عملیا جيبم الشكل . 


الانتقال الى عدد 4 مساو 15 لتنفيذ منظومة 515 یکون عدیم الفائدة . 
سیکون تموج الجهد и,‏ عندئذ بسبب الشبکة ثلائیة الطور التي оо‏ بها الجهود 


النلاثۃ نادرا шкэ! іше‏ والازاحة жа‏ بزاوية 120° ‚ 


3% تقویم نا Шу»‏ 

عند ما تربط القومات مباشرة في الخروج لمولد . فعد د الاطوار للاخیر يمكن ان 
تختار Аша‏ عن 3- ان زيادة الدرجة ١‏ تحسن الجهد القوم وتقلل تموج العزم 
القابل من الولد للما كنة التي تح رکه . ۱ 
بالتتابع فکلما ازدادت الدرجة . فالنظومات الاکثر فائدة تکون الاتية : 
عند 6 n=‏ ۰ النظومة РОЗ‏ او النظومة 53 
اواذاکان U,‏ واطياً . منظومتان РЗ‏ مزاحتان عن بعضهما . 
عند 10 - . المنظومة 55 
عند 12 = .л‏ المنظومة ۶103 والمنظومة 53 
عند 14 = .المنظومه 7 
عند 18 = п‏ . المنظومة 59 


عند 22 = . المنظومة 511. . . الخ 


е‏ لنظومة تقویم 
۰ طريقة عامة 
پسمح السیاق العتمد لد راسة اننظومات القومة ( جهود ٠‏ تیارات . هبوط الجھد 


بالتشغیل الاعتيادي . تشغیل بالد اثرة القصيرة ) بسهولة لحساب العناصر لنظومة 
| | ۴۴ 


نجز مشروح منظومة مقومة مثلما پنجز محولة اولاكنة د وارة . نطلب اعتيادياً حساب 
العناصر لنظومة ما > بدءاً من شبكة متناوبة لجهد ولترد د معينين . ٠‏ يجب ان تجهز تياراً 
مستمرا ,1 تحت جهد مستمر لا 


1 - تختار النظومة الطابقة للاداء الطلوب التي تقدم افضل الخصائص 

isb -2‏ هبوط الجهد الحتمل في حالة التحمیل AU,‏ ومنه الجهد القوم في 
اللاحمل ,۸ + U, =U.‏ . تعطي دراسة Жай‏ عندئذ الجهود الثانوية 
الضرورية ۰ ومنه نسبة التحویل للمحولة في حالة اللاحمل والجهد العكسي 
الاقصى للثایات . ٠‏ 

و-نستنتج من قيمة التيار ,1 ۰ قیم التيارات للثنائيات ۰ لملفات الحولة . ولخطوط 
التغذ یة . 

4- عندئذ تستطيع اختيار الثنائيات у‏ تیار مباشر متوسط ңе.‏ عکس اقصى ) 
وحساب الحولة لان توجد لدينا جهودها الابتد ائیة ٠‏ والثانوية ونيا راتہاالابتد ائية 
والثانوية . | ۱ 

5 نستنتج من هذا الحساب . القاومات الفاعلات . تستطیع عندئذ ان نری اذا 
كان هبوط الجهد احج بهد جره رداك ات تي аы‏ ای اوبيجي 
اعادة الحسابات . 

6- نحد د الحمایة حسب متطلبات الد ائر жш,‏ 


۷1 مثال سيط 


احسب العناصر ( ثنائیات ومحولہمبر ده‌طبیعیا بواسطة الد هن ) لمنظومة تقویم صغيرة 
الحد دة اوصافها اد ناه 


- RES 


ية : ثلائية الطور380 فولت ۰ 50 دورة / ثانية ( هيرتز ) 
رت ۰ 220 فولت ۰ امبیر l‏ 
Кыш‏ 

32 سی جهد أ من الدرجة 6 . 


عند 220 فولت و40امبير ۰ .فقدان ( هبوط ) الجهد في الثنائيين الربوطین على 
التوالي بس كيرا جد ويس هنك ميد عوللجر اق نظومة زوجية اجمة 


هت 


ا 
\ 
(Double Star)‏ لنا الخيار بين النظومتین РОЗ‏ و53 باالاداء cE‏ بقدرة :280 
جدا : نصف قطر ا لف سیکون صغيراً ۰ ولنا الفائدة م سس وی ای 
اكثر بمقدار 3 /. مرة بقطع اقل بمقد ار 3 /مرق . اذن نتبنی النظومة 53 . للسبب 
نفسه . سنقرن الملفات الابتد ائية بشكل مثلث . 
دراسة الجهود ۱ 
محولة لعشرة من الكيلوفولت امبیر КУА‏ لها هبوط м‏ نسبيا كبير ыл.‏ 
یکون الهبوط مود قلیلا لان السافة الضرورية للعزل بين الابتدائي والثانوي صغيرة 
> جدا . نتوقع o‏ ,° 1,5 للهبوط الحثي . ۰ يعتمد على القاومات لتحد يد تيار الد اثرة القصيرة 
| يكون هبوط الجهد بسبب йшй‏ على التوالي بحد ود 2.5 فولت ومنه 


U, = 220 х 1,055 + 2,5 = ۷ 


со 


И = 2 234,6 = 246 V 


3 
V = 246/02 = ۷ 
оп, _ 174 _ 
п = 380 - 0,457 
Ui max ~ m = 246 V. 


. دراسة التبارات 

تيار مقوم اضمي І. = 40 A‏ 

تیار متوسط في الثنائیات А‏ 13,3 = 40/3 
تیار فعلي انوي م 18.9 = 1/23 40( 
تيار فعلي ابتد ائي х 0,457 = 8,65 А‏ 18,9 


اختبار الثنائيات 


سناخذ o‏ ثنائيات لتیار متوسط . уе! 20 (average current)‏ ٠وبجهد‏ عحسي 
inverse voltage (‏ ( 400 فولت . بسبب زيادة التحمیل الاعتياد ي وبسبب ابت ‏ 
الزمن الحراري ( (Thermal time constant‏ للثنائيات . يجب ان نزید قلیلا: 
قيمة التیار التوسط للثنائيات . 
ки‏ . ولاسباب الحماية نزید الجهد العكسي بمقد ار 50 لتعریف الثنائيات . 


تھی 


حساب الحولة 


|( دائرة مغناطيسية ) magnetic circiut‏ ) 
تكون القدرة الظاهرية للمحولة بقيمة 
х 380 х 8,6533 х 174 х 189‏ 3 اي КУА‏ 985 
نأخذ دائرة مغناطيسية ثلاثية الطور نوع 10ك .ف .أ( الشکل3.33 )من الحديد او 
الفولاذ بجودة 1,3 وات . 
محاور : ۱ 
аш‏ خشن ( كلي ) = 8 3+5 ×5 ۳ 
مقطع صافي = 55 еи 25 = 0,95 х‏ 


وزد = 7,5 5 0,522 х1,7х‏ 3 =20 کغم 
اغلفة ( قلنسوه ) : А‏ 

64= 8 х 8 = خشن‎ å 

2 мый قطع‎ 


مقطع صافي-64 х‏ 095 = 608 سم 
وزن х 4 х 0,608 х7,5-‏ 2 = 46 کغم 
ناخذ کنافة الفیض الغناطيسي الاقصی maximum flux density)‏ ( في الحاور 


بقیمه 


٠‏ ہرم 


В, = 1.1 Т 
( اذن في الا غلفة ) قلنسوه‎ 


۱ 52,25 
ا‎ = ооа TOE 


ومنه الفاقید في الحد بد اخذین بالنظرة العلومة زيادة ,۱5۰ بسبب الفاقید الاضافية 


Piron ۱.۱۹ х 1.3020 х ۱,۱۶ + 36 х 0,952) = 85 W. 
( Winding) Sub ) ب‎ 
عد د اللفات لکل طور‎ 
في الابند ائي‎ - 
380 2 ۱ 
пу = v2 = 296, 


0 آ‎ 
1,1 x 52,25 х 107% х 100 ج‎ 


00 


- الثانوي ۱ 
- 174 ۱ 


يكون نصف قطر الدائرة احيطة با حور بقيمة ЖҮЗ ٠‏ وت 
لكن يجب اخذ بالنظرة المعلومة الانتفاخ . سم علق کل خور اسطوانة عازلة 
بقطر galo‏ 9,8 سم وبسمك 1 مام . تستخدم لحمل اللف » اذن . 

نصف аЙ!‏ الداخلي للملف = 5 سم 


للارتفاع ٠‏ يجب توقع العازل بين نهايات الملفات والاغلفة . 

ارتفاع. الملفات = 16,5 سم 
للسهولة ء نستعمل السلك نفسه في الابتدائی وف الثانوي . نأخذ Ku‏ مدوراً من 
النحاس hi‏ 2 مام мш.‏ في الثانوي سلكين على التوازي ومنه المقاطع 


2 
رو‎ = 6,28 mm? ; , 5] = Ы х2 = 3,14 тт? 
( Current 062516375 ( وکتافات التیار‎ 
18,9 8,65 
6; = جوم‎ = 3 Ајтт2., ді 314 7 2,75 A/mm? 


بما ان )9 اکبرمن )5 ٠‏ نضع الثانوي في الخارج لیکون تبریده افضل .السلك 
یعزل بواسطة طلاء المينا له قطر للحجم من 1 ملم . ابتد اني 
توزع اللفات 296 على 4 طبقات من 74 لفة . نضع بين الطبقات ورقة 
عازلة بسمك 0,1 ملم . للارتفاع يجب توقع 5% للحركة ء للئخن ыы‏ بأن 
التداخل للطبقات یعوض الحركة . 
ارتفاع = 75 х 0,21 х‏ ۱,05 16,5 سم 
=0,01х 3 +0,21х 4 = Шам‏ 0,87 سم 
نصف القطر الخارجي = 5 + 0,87 = 5,87 سم 
نصف ай!‏ التوسط = 5 + 0,5 х‏ 0,87 = 5,435 سم 
руте‏ 


‚435 
parei Ко а 


314 = 0,668 О. 


۱۷۵ 


مسافه ابتد ائي - پانوي : 


بو اسطة هذه السافة نستطیع تنظم о NW‏ عنارك . غحافظ على مسافة 
من 0,8 سم بو اسطه سطرة صغيرة من هذا السمك مثبته على الابتدانی قبل: 
لباشرة بلف الثانوي 


نلف السلكين التوازیین جنباً لجنب . اللفات التي عددها 135 تکون ثلاث 
طبقات کاملة شاغلة لکل الارتفاع من 165 مام وطبقة ылы)‏ كاملة توزع 
بصورة منتظمه على الارتفاع . نصع ورقه بسمك 0,1 مام . بین الطبقات 


سمك = 0,87 سم 

نصف Лад!‏ الخارجي -6,67+ 0,87 + 7,54 سم 
نصف القطر التوسط = 6.67 + 0435 = 7.1 سم 
مقاومة کل طور في 750 0 


۱۳۹ 


ғ‏ .2% میس о‏ فد بت اب 


4 Ж Е 


یکو الهبوط الاومي مساویا : 


= 1,6.1075(1 + 0,004 х لے کڈ 225 روز‎ а, 
76,28 
يبين الشکل 3.34 نصف مقطع للملفات لعمود واحد ویزشر العناصر الد اخلة في‎ 
М, о ( Leakage eactance ( حساب المفاعلة التسربية‎ 


هبوط الجهد . كفارة Voltage drop. Efficiency‏ 
تعطی الفاعلة التسربية لکل طور . في حالة ملف متحد الرکز بسیط من خلال 


۳ е, + е; Е 
мо = sr? (a+ 3 ШІ ۱ 


۱ هنا‎ 
008 7 
М, 0=8 п2 7 0 0 يوون‎ а 


.10-7 -0,236 О, 
0 165 3 ۱ 100 r.10 0,23 


۱ 2 کے ای یر ور گے 
мй, моі | = 5— 0,236 1.2 = 0,075 1,.‏ 


۱ 2 
AU; = 3 
_2 135 2 | 
a Ш + ШЕЗ 1 [L= = 2.0,338 !, = 0,225 L. 

۳۷ ۱ ; 


баны‏ .20 5 . هبوط الجهد الباشر للثنائيات_ الستعملة یکون بقیمه 
فولت - تفرض الخطیة b gad ) Linearity)‏ الجهد اعتبارا من ۰ البدء بقیمه 0.7 
فولت 
| ۱ 03 
۹ 1 003 + 14 = )07854( 2 = ,لا و۸ 
. منه العادلة لبداية مميزة الجهد ر الشکل 3.35 ) 
3 
,1 0,03 — 1,4 - > = 
О, = 2 380 х е 0,075 1, - 0,2251, - 4‏ 
L.‏ 0,33 - 1.4 - 234,1 = 


لتیار А‏ 40=/ نحصل على 0,219,56۷ . الفرق نسبة لجهد 220 ҸӘ‏ 
٠‏ الطلوب تحقبقه لایتطلب اعادة الحسابات . خصوصا وان ر آنظر الجزء ۱ .3.4 
الملاحظة ب ) هبوطات الجهد تکون مبالغ التقد ير قليلةبها . تعطی الکفاءة من خلال 
,0.1 
КАТ,‏ + يوم + ,1 بلا 
1 )1 0,33 - 232,7( 
T) T,‏ 0,03 + 1,4( + 022512 + 85 + 701 033 = 032,7( © 


3.35. للشکل‎ ті)  ةزیملا ومنه‎ Е 

۱ " تشغیل بالد اثرة ة القصيرة | 

۱ بسبب القيمة الرتفعة نسبیاً للمقاومات . تأخذ تأثیرها بالنظرة العلومة وذلك 
بأستبدال :۸.۰ في العلاقأت في حالة الدائرة القصيرة من خلال ,27 


= 


Z, = Л? о? + R? = ,/0,2367 + 0,338? = 0,4120. 


| 174 
4 = وريج = وا 


135 
Ip = 423 х 55g = 193А, 


6 /3 6 
es = 17570412 0 Ay 


i = 220 0 


ау < 3 


ONNA 


ш‏ ھ۔ ىف ہی مہ 


تستطيع الثنائيات لتيار 20 امبير تحمل 330 ыы‏ الزمن الضروري لفتح 
انقاطع بمرحل ( Relay‏ ) مغناطيس - حراري مربوط بين الشبكة والاطراف 


الابتد ائیة . 


تمرين 1 تطبیق لقراعد تشغیل البد لات 


#نطرة من ستة ثنائيات تقوم الجهود 01 و ولا 03 الجهزة من النانوي القترن 
بشکل نجمة لحولة ثلائية الظور у‏ منظومة . 3 ( . 

۱ ماذا یصبح شکل موجة الجهد القوم ас‏ والقيمة التوسطة له : 

. واحدا‎ ЫШ اذا الغینا‎ (і 

ب) اذا الغينا ый‏ متصلین بالطرف الثانوي نفسه , 

>( اذا الغينا ثنائيين واحداً من کل سلسلة . ٠‏ ومتصلین باطراف مختلفة 
ر سنفرض بان الحمل مقاومي ومحاني ) 

اجوبة 


: الغاء الثنائي ,م‎ di 


быш з ү: 
خ0‎ +: 
6 
بدلا من‎ 
: D و‎ D, ب ) الغاء الثنائيين‎ 
ب لوف‎ ۱ 
1 
: الغاء الثنائيين ,0 و إ2‎ (= 
EE و‎ 
л 


5 


الشكل .3.36 


تمرين .2 اثيرمفاعلة حمل „уы‏ ومحائي في العلاقات بين التيارات ۱ 
تم انجاز د راسة التبارات في النظومات القومة غالبا على افتراض ان الحمل محائي 
صرف . في Дь‏ حمل مقاومي ومحائي ولغرض الح على تأثير ير القيمة النسبية 
للمحاثة . نستطيع تفحص الحالة الاخری الحد دة . ٠‏ تلك لحمل مقاومي صرف : 
احسب القيم المتوسطة . القصوى والفعلية لتیار الثنائيات والقيم الفعلية للتيارات 
الثانوية والابتد ائية ومعاملات القدرة الطابقة بد لاله التيار المقوم التوسط .1 
200 وذلك في حالة التقطيع على элә‏ 
|( لمنظومة ро?‏ 
ب ) لنظومة P3‏ . 


۱۰ 


قارن مع نتانج الد راسة التقليدية 


اجوبة 
٠‏ ۰7 منظومة PD2‏ 
О 2% n ۳‏ 
۳ .| اج = | مار | і = -ъ‏ 
SG - -‏ 
4 1 
EN ۱‏ ہے # [ 
"ау 2 ۱‏ 
| = = ما (بدلامن با ) 
І | 222141,‏ 
= 
- انوي | 
-۔ ار p=‏ ربدلامن (С‏ 
2-2 ۱ 
k=l‏ (بدلامن 090 ( 
— ابتد از ۱ 
يتل ئي 
п; : | Пп; |‏ 
au lieu де‏ ار چپ ре‏ ( بدلا من о‏ ( 
1 1 
(au lieu де)‏ . 1=„/ (بدلامن 090 ) 


Pour 7/12 < t < 57/12, “4% 


| а С t 5 [51۱ ot 
|, = سے‎ — ЗІП (ОГ = سس‎ 1.511 ۷ ۰ 
i R R 7 
-ے ئائیات‎ 
L. 
av 3” 


ШЕРІ ۱ 22: 
+ 3/3 = 0,587 1, (au lheu ас 


L > in = 7:12 (au lieu де د(‎ 
C М ہچ 3/3 ' ربدلا من‎ | 
1 
) ۵ 8r 


4 05751۰ (بدالامن‎ 1, = 1 = 1, 0 к 


۱۱ 


-2 
( 0,675 (УӘ) و‎ = 0,686 


7 ابتد اي : ۱ 
اقترن بشکل مثلث ر الشكل 3.37 وب ) 
| 2 = ور بدلا من ,221 0,47 ( 


у> =‏ بدلا من 0.827 ( 


н. ۲ 


) ل نهنا (au‏ 0,841 = رز( بدلا من 0.827 ( 


اقترن بشكل نجمة ( شکل .3.37 ج ) 


12 o 2л,/2 93 
) 0,۵7 2-1۰, رد رید لام‎ 27у 1١ Зы 
п, مہ‎ 21, п, l. 9/3 2 Bn 


0,8412: (аи licu عل‎ 7 


п; 


= 0.479 —2 I, 
п, 


م/( بدلا من 0.827 ( 


الشكل .3.37 


ملاحظة 

لنظومة تقويم بالثنائيات . كلما ازدادت الدرجة « للجهد القوم . قل تداخل 
القيمة ( النسبية للمحاثة على التوالي مع الحمل في العلاقات بين التيارات . الان 
للدرجة + مساوية 3 وبالاحری لقيم n‏ مساوية الى 18.12.6 

تستطيع استعمال العلاقات الستنتجة على افتراض ان المفاعلة لامتناهية. 


۱۲ 


سے 


تمرين 3 تقطيع على قوة دافعة كهربائية عكسية . توصيل غير مستمر ` 
منظومة تقويم بالثنائيات تقوم جهود جيبية بسعة مساوية ۷۰ لنظام ثلاثي الطور 
متزن . تقطع المنظومة على حمل بقوة دافعة كهربائية عكسية E‏ وبمقاومة ۸ . 
نهمل القاومات الد اخلية للمنظومة ولشبكة التغذية ونھمل كذ لك هبوط الجهد ” 
المباشر للثنائيات . 
| ۱ احسب بد لالة 4.21 К = ЕУ,‏ 
- القيمة التوسطة Uo‏ للجهد القوم . 
— القیمة التوسطة  І.‏ للتبار القوم . 
- القيمة الفعلية Іш:‏ لهذا التیار . 
Ж |‏ ۱ ۱ 
--. يجب تم الف يل بتوصيل مستمرز إلشكل 3.38 أ) عن ذلك ре‏ | 
жал 2. | (о ла ДАР)‏ 


- توصيل مستمر (0,5 > ۸ > 0) 


ЖО 6 K‏ .4 اج 
sin f,‏ = ۸ 10 کے + ) ctt ЗГЕ | + К‏ 1 
ر ۱ 0 0 ۱ -- نے os | = К‏ 


Ад و ریا ولکن تموج‎ ЧЇЙ! تقل‎ ۰ ۱ ТА ыы 
| ۱ . , بزدادان‎ Ji یا پر‎ і 


چ قيمة متوسطة 145 


۱۴ ۱ 


-ے قيمة فعلية ау‏ او ЖЕКЕ‏ 
بالتتابع اذا ازدادت النسبة × . ينقص التيار المقوم المتوسط الذي يمكن تقطيعه 


بواسطة المنظومة ‏ . 
عند ما يكون التوصيل غير مستمرا . يتغير شكل موجة الجهد لاطراف الثنائيات 
مع النسبة К‏ . 


К > 0,732 عند‎ бла 3 V 


الشکل .2.3.38 


تمرين 4 تجميع على التوازي لنظومة 53 ولنظومة 03م 
آلحصول على جهد مقوم من الدرجة ۱2 نضع على التوازي وبفضل ملف بين 
الاطوار منظومة 53 ومنظومة РОЗ‏ . ۱ 
نستعمل 12 ثنائي ومحولة نلائية الطور ذ ات ثانويين ( ملفات الابتداني مسن 
т,‏ لفة مقترنة بشكل نجمة . وملفات الثانوي من п,‏ لفة بشكل منلسث 
وملفات الثانوي الاخرمن т,‏ لفة بشكل نجمة ) . 
في هذا المشروع نهمل جميع هبوطات الجهد 
تغذى المنظومة من شبكة بجهد 660 فولت وتقطع للجانب المستمر تيار بقيمة 60 
امبیر تحت جهد بقيمة 120 فولت . 


۱ 


(і |‏ ارسم النظومة ۱ 

2 ب) احسب النسب тї‏ و ът,‏ 

ج) احسب ДӘ‏ التوسط والجهد الكل الاقصی SYA‏ 
د) احسب التبارات الثانوية ومعاملات القدرة لها 

(А‏ 'احسب التبارات الابتد ائية ومعاملات القدرة لها 


و احسب هوط الجهد بين الت 4 في حالة اللاحمل والتشغيل بالشدة الحرجة 


к сысы و ے‎ | | | 
و‎ 10 А, ۷: qa, = 125.5 V. ۱ ۱ 0 ۱ 


Iç = 141A, ول‎ = 0055. 
24.5 А, يكل‎ = 0,955. 


6,35 А. م‎ = 0,99. | 


йә. بين ال تشغیل في حالة اللاحمل والتشغیل بالشدة الحرجة .ا‎ О 
15۰. ا من 124 فولت الى 0 فولت اي هبوط بقيمة‎ 


“т 
ا‎ 


(2 


- 
li 


م / ۱۰ الکترونیات القدرة ۱ ۱ 


۱1 


.. 


Р. 


Thyristors rectification 5 


بالثنائیات + زد على ذلك ان دراسة هذه النظومات غالبا ما تستند على النتانج التي تم 
الحصول علیها مع الأخيرة . | 
باستبد ال الثنائيات بمقومات ذات بوابة . نستطیع تأخیرادخال المقومات في حالة 
التوصيل . تقول اننا نشتغل بتبدیل متأخر . 
نستدل على التأخير من خلال الزاوية ۷ : تكون النايرسترات موصلة بتأخير زمني 
۷/١‏ نسبة الى اللحظة حيث يد خل بها الثنائي المطابق في حالة التوصيل . 
كما في الفصل الاضي سننظر على التعاقب في : 


) Parallel Commutation Systems ( النظومات بتبدیل توازي‎ - 

(Double- Parallel Commutation Sys ). النظومات بتبدیل توازي مزدوج‎ - 

- النظومات بتد یل تو اللي ( Series Commutation Sys.‏ ( .وا 
للمنظومات بتبدیل توازي مزدوج وبتبديل ӘУ‏ . سننظر في الاحتمالین : 

- منظومات كلها ثایرسترات | ) Thysistors Systems‏ ) 

` .) Mixed Systems ( | منظومة مختلطة‎ - 


۰ .منظومات بتبديل توازي ٠‏ 
| | .1.تشغیل . دراسة الجهود ‏ 


ستفرض أيضا بان الحمل يكون بحيث ان التیار ا مهوم .: لا یکون صفرا نهائيا 
۱ ۱ خلال الدورة ОУ.‏ بوجد دوما مقوم في حالة توصیل . | 
۱ 


۱۷ 


1.1.1 1 شکل الوجة وانجاه الجهد القوم 
کان (Қаш. D, gH‏ با لطور ذ ات جهد ү, sv = 4 sin ot.‏ حالة توصیل 


عند 
۱ 2ے 2ک بان ala‏ 
0 5 ( 7 3 
ويكون Th, жеуі‏ الذي استبد له . موصلا عند 
n‏ 
ل + > بس > ۷ уху‏ 


كذ لك يوصل الثايرستر Th,‏ خلال 


Л л Зл ۱ 
5+ +۷ > نس‎ <р الخ‎ 


يبين الشکل 4.1 . ولعدة قيم АШ‏ ۷ . شكل موجة الجهد المقوم к‏ 
8 الخروج لنظومة РЗ‏ . 
حالتان للتوضيح : 
|( 2/2 > ۷ : تشغیل کمقوم (rectifier)‏ ) لشکل 4.1 أ وب ) 

یتکون الجهد ‏ من 4 جزء جيبي ولیس من 4 قمة جيبية لکل دورة 7 للجهود _ 
المتناوبة . بالتتابع اذا زادت قيمة ۷ قلت قيمة الجهد القوم التوسطة Чы‏ . 

ما دامت قيمة ۷ اقل من піч‏ - 7/2 . اي اذا کان/ + лі‏ + 2 اقل من 
7 . يكون الجهد КЕЛІСЕР!‏ 

عند 7/2 > لا > пія‏ - 2/ج . يكون الجهد и‏ خلال فترة سالبا . رايا 
منذ һай‏ 2 ر الجزء 2.3.11  )‏ بان محاثة الحمل بهذه الأنظمة تسمح لنیار & 
موجب و и‏ سالب . 


لكن في الحالة الأول ЕУ‏ الحالة ЕР!‏ . یکون الجهد U А‏ موجبا . تشتغل 


المنظومة بنسبة تحویل متناوب - مستمر متغيرة . 


ب ) 2 > р‏ : تشغيل کمغیر ر الشکل 4.۱ ج ود ) 
عند ما تكون قيمة ۷ اکبر من 2 . ينعكس الجهد المقوم Ua Жә‏ 
یصبح الطرف ۷ الوجب ویصبح الطرف 1 السالب . يزداد الجهد 0 بالتتابع اذا 


اقتربت قيمة ۷ من 7 . 
۱4۸ 


у= 30 ہے‎ о фе 0 


а) ф = 1509 


t 
لت مسا‎ аана . Ж. خر سن ج‎ ы. 


۱1۹ 


بحافظ التيار .: قسراً على الاتجاه نفسه ‏ ولا بستطیع الخروج الا من نقطة التقاء 
الها بط . تکون القد رة الجهزة للجانب الستمر  (ші),‏ معكوسة . عندئذ تکون 
سالبة . ۱ 

اذن بین الطرفان /۸ و ۷ لا يوجد حمل بل مولد ٠‏ تنتقل الطاقة من الجانب المستمر 
الى الجانب التناوب . تشتغل المنظومة كمقوم عكسي أوكمغير . 

لغرض توضيح الفرق الأساسي الوجود بين مقوم بمعنى الكلمة ومغیر . بينا في 
الشكل 4.21 الاتجاه الحقيقي للجهد المستمر والسريان للقدرة الفعلية . 


متناوب 
متناوب 


أ) في التشغيل كمغير ۰ تستام الشبكة المتناوبة القدرة الفعلیه ولكن تستمر 
بتجهيز القدرة المتفاعلة (reactive power)‏ . خاصة تستمر الشبكة 
بفرض شكل الموجة والتردد للجهود المتناوبة . نقول بذلك أن المنظومة 
تشتغل كمغير غير مستقل . المغير الحقيقي أو المغير المستقل (أنظر 
Lail‏ 7 ) » يقطع على حمل متناوب » ولایعتمد تردد الجهود التناوبه 
و شكل الموجة ها الاعلى المنظومة وعلى الحمل . 


ب) في النظومات المد روسة هنا с‏ الشبكة هي التي تؤمن التبد يلات : الاتطفاء لثايرستر 
موصل یمن ذاتيا من خلال القد ح للمقوم التالي . تری على الشکل 4.۱ بان ایا 
كانت قيمة ۷ ٠‏ يصبح От‏ سالبا عندما یصبح Th,‏ موصلا . 
على خلاف ذلك للمغيرات الستقلة التي تحتاج لعناصر مساعدة auxilary)‏ 
(equipements‏ لغرض اثارة الاخاد للمقومات عندما تريد اطفاءها . 


کی 


سد . ш. ы”‏ کس اح حا سے ج ق نی 


2.1.7 قيمة الجهد المقوم 
یتکون الجهد المقوم ا لکل دورة ٠ Т‏ مسن q‏ جزء جيبي ٠‏ هكذا . عند 


ul = رما‎ sin wt الجهد‎ .(л/2) — (л/4) + Y< اس‎ > (7/2) + (л/4)+ ۷ 
f قمته التو سطة‎ 44-29 

. ل + + 
| 4 


2 
{ЙДЕ ш. ав ۱ 
600 24 |. V, іп wt dot 


Л 
/ N 8 
| Uco = معلا‎ ۷ 


wt 


22 


Fig. 4.3. الشكل‎ 


یکون الجهد القوم التوسط مساويا للجھد الذي تم الحصول عليه بدون تأخیر САШ‏ ۱ 
کہ со до‏ بثنائیات ) مضروبا با جیب تام لزاوية АРЫН‏ . بتغییر ۷ 
من 0 ای ×۰ نستطیع نظریا تغيير U, б‏ الى رت - 
ملاحظات ۱ 


|( انعکاس Мей‏ ہنا ( منحنی АВС‏ للشکل 4.4 ) یفرض على ان الجهاز 
الوضوع في الجانب الستمر يتغير من حمل لیصبح ру‏ 


ТА ۱ ا‎ 


اذا لم يوجد بين الطرفین M‏ و الاحمل . ٠‏ فالجهد О,‏ لايستطيع ان یکون 
ان يكون الاموجبا او بقيمة صفر . اذا كان هذا الحمل محائيا صرفا . فسيكون : 
:لا مساوباً لقيمة U, zosi‏ عند 7/2 > ٠ Y‏ ثم لقيمة صفر عند 7/2 < ۷ 
( منحنی АВР‏ ). 

اذا كان ال حمل مقاوميا л‏ فان » مثل التیار + لایستطیع 
الانعکاس мА)‏ اتجاهه ) . ۱ 

مادم 4 الستعمل في الحساب للعلاقة ا ماضیة هود وما موجب : مات 
۷ اقل من 2/9 - 7/2 ۰ فالجهد لا بعطی من خلال (у созу‏ . للقيم العالية 
للزاوية ۷ ٠‏ يتكون الجهديزفيکل‌من د وراته من جزء جيبي ومن مقطع بجھد صفر. 
يكون الجهد ۷ دوما بقيمة صفر اذا بدأت فترة اعادة التوصیل للثایرستر Th‏ بعد 
اللحظة عند ما ٠,‏ يتوقف من ان یکون и‏ > اذن عند 7/4 + 72/2 > Y‏ 

النحنی АРСО‏ يطابق النظومة РЗ‏ . 


ج) في حالة حمل مقاومي ومحائي ۰ یکون المنحنى (/)/ - ,ا محصورا 
بين المنحنيين АВР‏ و AFGD‏ ۱ 


ب ) 


۳ 02 O 39 


1.1 3 تموج وتوافقات الجهد ا مقوم 


كلما كان | ۷ cos‏ | واطتاً كانت القيمة الترسطة للجهد ۰ قليلة وکلما ارتفعت 


التغیرات حول هذه القيمة التوسطة 
بعطی معامل التموج Ko‏ من خلال 


اذا ым‏ فرضیات التوصیل الستمر 


0 > ۷ > ^ عند‎ ¢ max = Ут 


и, тах 


| 
۸ 
جج 
۸ 
| 
| 
47 
© 
о.‏ 
دا 
ы,‏ 
< 
| 
رت 


cos (y + 3‏ ۷۰ کا ون и‏ کن > ۷ > 0 
بزد اد Ki‏ من K‏ (منظومة مقومة بثنائیات) الى الالانهاية عند ما تتغیر الزاوية ۷ من 
0 الى 7/2 . فی حالة التشغیل کمغیر ۰ يكون النحنی Ко = Ор)‏ مماثلا نسبة 
للمستقیم 2/2 ۰ للمنحنی الذي اوجدناه بالتشغیل کمقوم . 
— سعة توافقات цай‏ تيل ٹر زیر تزداد بالتتابع مع نقصان | ۷ cos‏ | 
سعة الحد بسرعة Као ҮТ‏ للمتظرمة القومة يانات الساویه г‏ 


2 
ل J1 + К? q? ір?‏ سے وت =U‏ ےجا 
i |‏ چس К‏ سور و وی 


عند ما تکون الزاوية ۷ صفرا . يكون حينئذ 0ا صفرا . وتصبح قيمة التوافقات 
فصری وتصل : А 2 ку С‏ 
со К? 4? n 1‏ 
تبين منحنیات الک و . 4تغیر التوافقات 2 ۰ 4۰ وبد لالة АЛ‏ ءا للا 
دوماً ضمن فرضية التوصیل الستمر 


۳ 


بعطى جهد اطراف القومات دوماً من خلال العلاقات نفسها . فان : 
Vin, = U, ۰‏ 
ادن | 
= 7 سح U‏ جح VIn‏ عند ما بوصل Th,‏ 
ру — 0;‏ = عندما يوصل Th,‏ 
ہلا - уу‏ = عند ما بوصل Th,‏ 
لکن تکون فترات التوصيل مزاحة عن بعض Иш‏ 
يكون الجهد العكسي maximum Inverse voltage sY‏ الذي يمكن أن بظهر 
على اطراف المقومات مشابها للجهد العكسي الاقصى الذي بظهرفي المنظومة المستعملة 
. للثنائيات (الشكل! .4 وب) : | | 
Vi тах > 2 K‏ اذا کان العد د 4 زوجیا 


Va cos 5‏ 2 = اذا کان العدد 4فردیا 
غير ان لقيم مرتفعة АУД‏ ۷ . تتلاشی القیم القصوی للجهد العکسی )21 


۱۶ 


یصبح جهد اطراف القوم ШШ!‏ موجبا في اللحظة حيث يبدأ الثنائي الطابق التوصیل 
هذا الجهد الباشر . عندما تکون ۷ كافية ۰ ذات قيمة قصوی مساوية للقيمة القصوی 


للجهد ا لعکسٍ (شكل1 .4جود) . 


بجب ان تكون الثايرسترات قاد رة على تحمل هذا мәй‏ الباشر (Direct‏ 
yVoltage)‏ ون ان تقد ح مبكرا (في غير زمنها) . 
كلما كانت الز اوية ү‏ قريبة من قيمة л‏ . کان الجهد الباشر على اطراف т.‏ 
قليلا في اللحظة التي يجب ان یدخلن في حالة التوصیل 00 4د). هكذا . 
سا لے حتى قبل قد حه 


ƏК |! 2л 
Urn, = Vi - إن‎ = Vaf sin 1 - sin | wt + к 
. Л 1 
— 2 Vp Sin — cos 6 + 3 ۱ 
4 4 


نبضة القدح الرسلة عند ۷ +(2/4)- (7/2) = ot‏ تجد القوم بجهد اطراف 
ذ ات sin / sin Jind‏ ,۴ 2 


یکون هذا الجهد موجبا ماد امت ۷ اقل من > . ولزاوية ۷ اکبر من 7 ٠‏ یکون 
هذا الجهد سالا والقوم لایمکنه الاشتعال . 


لغرض التاکد من ان النبضة الرسلة على البوابة деуі Бае.‏ تجده حقا بجهد 
مصعد ي موجب . يجب ترك فاصلة 112218111 كافية بین .دملا و7 
الشکل | .54 ЕҢ‏ السبب الثاني الذي یحتاج هذه الفاصلة . عندما يتوقف 
делі‏ بسبب د خول الذي يليه في حالة توصیل ۰ یصبح الجهد على اطرافه سالبا ولکن 
یبقی اقل فترة زمنية اذا كانت ۷ مقاربة من л‏ 
بسمی الجهد السالب الذي يظهر على اطراف مقوم في نهاية فترته للتوصیل чё‏ 
الاطفاء (turn-off vol)‏ . ویسمی الزمن الذي یبقی به سالبا بزمن الاطفاء 
Las. (turn-off time )‏ بوصل الثایرستر Th,‏ 


| 


= جد‎ а ы. Е А 


| >. N х Л 
Ота, = ل‎ — р = 2 عو مو‎ (е = z) ; 


و۱9 


يبدأ التقطيع ٠‏ للشایرستسر Th,‏ عند + ә = )2/2(+ (п/ф‏ اذن جهد 
الاطفاء سيكون ٠‏ 
sin : sin ү‏ بلا 2 = гь‏ 


وزهن الاطفاء . 


ЛАСЫ ЗЫЛ - كي‎ 

عند ۷ مساوية л‏ سیکون زمن الاطفاء صفراً . في هذه الحالة يجب ان يكون الزمن 
على الاقل مساوباً لزمن الاسترداد للثایرسترات (recovery time):‏ آي للزمن 
الضروري لكي تستطیع الثایرسترات ايجاد قابليتها لحجز الجهود الباشرة بعد مرحلة ۰" 
للتوصيل . 

من أجل هذين السببين . يجب الاحتياط بزاوية للحماية В‏ ۰ نمثل بها الفاصلة 
الدنيا بين Ymax‏ و ло‏ 

سنری من -“ آخری التد اخحل ) over Іар‏ ) الذي بودي الى КЕТІП‏ 


الضرورية . 


. كما في النظو مات القومة بالثنائيات ۰ ستفرض بان التيار القوم ۰ ie‏ ذو قيمة д‏ 
ثابتة أي أنه مساو لقيمتة التوسطاة ء/ 
لقيمة معينة للتيار .1 جميع التياراتها القيمة نفسها كما في المنظومة الشابهة المرودة 
بالثنائيات . 
كل مقوم يقطع تيار بقيمة le‏ خلال 1/4 ومنه القيم المختلفة للتيارفي الثايرسترات . 


7 


ішті, Г =‏ ,== از 


-av q 


max = le» 
: كل طورئانوي یمررتیار! .۸ خلال 774 والتیارات الثانوية لها كذ لك قيمة فعلية‎ 

00 ۱ 

67 

للامبير - لفة للملفات المختلفة الثانوية قيمة مشابهة لتلك عند ۷ بقيمة صفر تظهر 

بینها الازاحات نفسها . اذن سیکون للتبارات الابتد ائية شکل الوجة والقيمة نفسهما . 


124 


15 


ie. Jay 
۱ ۱ | cos ۷ | جمیع معاملات القدرة مضروبة بالعامل‎ 
04140,1, أوالممتصة)من النظومة القومة الان‎ у تکون القدرة الفعلية المقطعة‎ 
Uco le ولیس‎ ۷ 
فالقد رات الظاهرية الثانوية والابند ائیة‎ ٠ ФЕД! بمساواة الجهود التناوبة والتبار المستمر‎ 
لها القيم نفسها كما في المنظومة القومة بثنائيات تكون القدرة الفعلیة مضروبة بالعامل‎ 
. وكذلك معاملات القدرة‎ | cos y | 


f = fı ۰‏ .| 0۵ | م۲ = مل .۷۱۰ ده ]ولا = ول 


۱ هذا النقصان بمعاملات» القد رة بالتتابع مع اقتراب الزاویة ۷ من 72/2 هو بسیب. 
فرق الطور ( الازاحة ) لوجات التيارات نسبة الى الجهود الطابقة ر انفار الفصل 2 الجزء 


2.1 
е‏ تقل کفاءة الشحویل مع العامل | ۷ cos‏ | 
لقیم معينة هد تغذية ( السبب بمفاقید الحدید للمحولة ) ولتیار ,| ( السبب بالفاقد 
في القاومات وفي القومات ) ۰ لاتتغيرالمغاقيد ابا کانت قيمة قيمة الزاوية ۷ . وتلك الحالة هذه 
المفاقيد ترتبط مع القدرة التي تقل مع العامل | ب دم | . تکون الكفاءة بالاحری 
قلیله اذ | کانت هذه القد رة قلیلة қ‏ 
Losses = Prt Ё, 12 + (и), l‏ 


تبعا لطريقة التشغي ٠‏ تعطى الكفاءة من خلال . 


Е Uil — بر‎ U 1. – Losses 
موم‎ = т / +Losses WM J'1 
ауес! = Ua АУ. ہز‎ | 2 


ملاحظة ۰ - 


فرضیةثبوت التیارالقوم غالبا ليست الانقریبا صغي رامع النظومات القومة بالنائیات 
خاصة اذا كانت درجة الجهد ж‏ عالية . وحينئد ne‏ التموج لهذا الجهد بالحقبقة 
قبلا ү‏ ۱ 


في التبديل التاخر . خاصة عند ما يقترب العامل | соз y‏ | من الصفریکون الجهد 


القوم كثير التموج ونلاحظ ان فرضية التيار انقوم الثابت لایمکن ان یکون لکثیر من 
انواع الاحمال الحقيقية الاتقریبا كبيراً جداً. 


۱۷ 


З.Ї‏ .دراسة هبوطات الجهد 
)45.2 معينة e‏ .1 لاتعتمد هبوطات الجهد التوسط о!‏ بسہب ш‏ 


۷ وبسہب الثنائيات على قيمة الزاوية‎ 
^U; == К, Гоҳ А; U: == (м)... 


هبوط الجهد بس بسبب التد اخل هوأيضاً لا یعتمد على الزاوية ۷ 
بالحقیقة في اللحظة ہا( + 7/4 + t = (л/2‏ حيث بقد ح الثايرستر Th,‏ 
ر الشکل 4.6 ) فان الثایرسترات ТЬ,‏ و Th,‏ بوصلان في الوقت نفسه. الجهد القوم 


یعطی من خلال . 


7 8 1 1 + Ua dis, Ua = 01 
с ` = ۰ 
2 а; 2 №, 


ал 


Ғід. 4.6. 


الشکل 


- من العلاقة الثانية . تستنتح زاوية التد اخل (over Іар angle)‏ 


diş, И. т ۱ Л 
سس‎ = — y sin 005 | إن‎ ¬ — 
۹ N, ' sit 7 5 | о) 0 
> V n n . 7 
۳ sin — sin С = 3 + Се. 
ý ON, О) 0 0 | 


10۸ 


نلاحظ ان 0= روا عند با + (п[2) + (Ид)‏ = اس ومنه تستنتج قيمة 
ثابت التكامل . وبالتعویض . یصبح تعبیرالتیار оі)‏ كلاتي : - 


۲ ہے‎ . Л Y ۲ 7 
= == لست‎ n БЕНЕН 
| 15, М, 27 sın 7 COS S1 رن‎ 7 


يتم الحصول على نهاية فترة التبدیل عند ۵ + ۱۷+( + )1/2( = ot‏ 


т 


а М, о) 


‚Л | 
У [cos y — cos )۷ + о)]. 

اذن تعطی الزاوية 0 من خلال 
М, wl,‏ 


-- 605 با‎ - cos (у + 2) = = 
| Е V „sin - 
q 


- هبوط الجهد :۵,۷ خلال فترة تد اخل التوصیل للثایرستر Th,‏ وللایرستر ‏ ,78 . 


هو با لحققة يسيس . کون الجهد 4215 072" + (г,‏ بد لا من г‏ 


اپ . 


ويوجد 4 نقصان ممائل خلال كل دورة . 


3+ +۰ ۱ 7 
۱ 4 г, + г; 
АО ہت‎ А شیب - را‎ | dot 
тр 2 
270۷ ۱ 


= گے‎ Vn sin & [созу — cos (p + 0] 


او ` باستبد ال cos (Y + в):‏ 17 05 من خلال قمته 
| 9 1 
М, ۰‏ ہے = 4,02 


с 


م لقيمة معينة للتيار .1 . ومعلوم ان هبوطات الجهد الجزئية GAN‏ ومجموعهما 

۶ لایعتمد على الزاوية ۷ . فالمیزات ШШ)‏ الرسومة لعدة فيم مختلفة للزاوية 
۷ تکون متوازية ( الشکل4.7). 

بین ميل (slop)‏ المیزات ULL)‏ $ التشغی کمقوم هبوط الجهد الد اخلسي ۱ 

في حالة التشغيل كمغير . تبين الزيادة للجهد . عندما یزد اد التیار ٠ L‏ بانه يجب 

زياد ة الجهد المستمر في الد خول للمغير عند ما تزداد القدرة وذلك لجهود اخراجمتناوبة 


ثایته . 


9۹ 


ОЕ у 0ح‎ 
cos ل‎ = 0.75 
cos W 0 
cos ۷ 5ء‎ 
0 سس = ملاک حسم‎ 1, 
۱ соз № —0,25 
cos ۷ = — 0,50 


В‏ - 7 < ل 


الشكل .4.7 


سلاحظات 


СІ‏ یکون هبوط الجهد في حالة التحميل لنظومة بثابرسترات اعتياديا اقل تأئیسرا 
في حالة التشغیل کمقوم من ذلك لنظومة بثنائبات . بتغيير الزاوية ۷ نستطیع تنظم 
الجهد U!‏ وجعله ثابتا بصورة خاصة . 
اذا ,0100 = (А0,‏ تستطیع تأمين ولجمیع قيم الجهد Ш;‏ المحصوزة 
بين ,إن 0,90 و 0 تکرار هذا الجهد بين 0 و مرآ . 


ب ) ففي حالة التشغیل کمغیر فان سبب Руа‏ الجهد الرئيسي اي о‏ № . يكون 
الاكثر تأثيراً . بالحقيقة ان فترة التداخل ao‏ تقلل زمن اطفاء الثایرسترات 
( انظرالشکل 4.6 ). كلما کان اده ,№ ٠ Пы‏ وجب زيادة زاوية الحماية ومن 

هنا تحد بد منطقة الجهرد ШШ)‏ الممكنة . 


لامجال لاعادة دراسة التشغيل بدائرة قصيرة للمنظومات بالثایرسترات لان 


ایکون بقطب لاعادة التشغيل ر بوابة » تسهل حمايتها فی حالة العطل. 
توقف ارسال نبضات اعادة التشغيل ۱ ) turn -on pulses‏ ( ) للبوابات ۲ 


۱۰ 


|4۰ .الاحتیاطات الواجب اتخاذها في التشغیل کمغیر 


К.‏ عند حالة التشغيل کمغیر . اي استعمال مولد في الجانب المستمر . فان فقد ان التحكم 
| لا دخال الثابرسترات في حالة التوصیل‌تکون اکثر خطورة من حين التشغيل کمقسوم . 
| بجب ان يكون التحکم فعالا واكيدا . 


1. نانج العطل في الاطفاء 


۱ اذا لم تطفا القومات حين تصبح جهود ها المصعد بة موجبة . اي عند ما یکون لها 
الميل للتوصيل . فان الجهد نا يتغير من سالب الى موجب . وذ لك یکافی دانسرة 


فصيرة ۱ 

( rated cuvent ( حالة التشغيل كمغير بر اعتیاد ي ر الشکل 4.8 1( بالتيار الاسمي‎ ү. 
. مع معامل قدرة  دم مثل بقيمة 0.5 - لدینا‎ | 
о ЮО. ООО ہلا 0.55 - = اذان‎ | 


E = 0,570, әу Кї = 0.02 U. 


crat 


نعني من خلال :7 و 6 بالقوة الد افعة الكهربائية وا مقاومة الد اخلية للمولد . اذا لم تطفا 
المقومات . تعمل بزاوية ۷ بقيمة صفر ( الشكل 8 4 ب) . یصیح )ا ТЕ‏ ا 
ويكون التيار بحيث 


AU; + RI ع‎ О + E = 1.57 .يلا‎ 


متناوب 


للتبار الاسمي . هذا الهبوط الكلي بالجهد یکون بقیمة ,0070 واذا فرضتا Е‏ 
التناسبیة لهبوط الجهد وللتيار فان الاخیر يتغير من lert‏ الى ٠ Slem‏ ۱ 


م ۱ الکت ونیات القدرة | | TYY А‏ 


4.1 2.نسانج العطل لاعادة القد ح . 


بالعکس اذا لم ثعيد قد ح القوم بواسطة نبضة البوابة ر МЫ .) 2216 pulse‏ 
التحكم على الغیر . 
نأخذ ثانية ا مثال للمنظومة ۳3 ونفرض ان في اللحظة دا = ١‏ ر الشكل ر.د ) 
تكون النبضة الرسلة للثايرستر ۱۱۰ عديمة الفائدة . ويستمر ,«ابالتوصیل . وعند =١‏ ! 
عند ما یستلم Th,‏ نبضته . یکون الجهد على اطرافه ТРЕ”‏ لقيمة ,۰ - гэ‏ 
اذن بقيمة سالبة . يبقى هذا القوم غير موصل ویستمر ТЬ,‏ بالتوصیل . النبضة التي 
یستلمها الاخیر عند ,/ + 7 -/ تکون عديمة الفائدة لانه اصلا موصلا . لانستطيع 
К,‏ ستعا دة التشغیل الاعتيادي الا في اللحظة دا + " Г‏ = اذا اصبحت السيطرة على الثایرستر 
Th,‏ ثانية مقالة . 
لکن بين دا ور +7. يأخذ فرق И‏ - ,»قیما عالیة بحيث يوضع ال قوم 0 في 
اغلب الاحیان خارج العمل . على اي حال هذا 2090 يحدث اذا كانت النبضات 
المتعاقبة المرسلة الى Th,‏ معابة ( ناقصة ). 


3 کت 
| ذبدبات 


— pe: چو ےہ‎ қара ——— 


الشکل .4.9 


|| .منظومات بتبدیل توازي مزدوح 
تحتاج النظومات بتبد یل توازي مزدوج اف 2 مقوم مجمعه على مبد لین نستطیع : 
— اما استبدال جمیع الثنائیات بنایرسترات فنحصل А>‏ عل кере‏ اس 


ثابرستر ات ا. 


الکو 


а ہم ہصح‎ м. в ы کد‎ 2. .- & м а . „а اص ے‎ „ aa 52 


- اما استبدال الثنائيات لاحد البد لات بثایرسترات . فتسمی هذه النظومات . بعد د 4 
29 وبعد د ٩‏ ثایرستر . بالنظومات الختلطة . 


۱ .منظومات كلها ثایرسترات 


اذا كان كل من البد لين بثایرسترین . فان البراهین نفسها ше аш.‏ 
بتبديل توازي تؤدي الى نتانج مناظرة . 
- جهود 

يعطي البد ل الاكثر ايجابية من خلال اللاحمل جهدا مقوما to‏ - برمکونا مسن 
4 جهدا جيبيا له قيمة متوسطة . 


0 SR ہے‎ 
=, и СЕ 

даму‏ المبدل الا ЛЗ‏ سلبية جهدا مقومام» га‏ مکونا ايضا من 4 جزءا جيب 
له قيمة متوسطة . 


لم у, „ sin соз‏ -۔- 


یکون الجهد القوم الكلي =н‏ برا беис‏ من 4 جزءا جيبيا اذا كان العدد 
ب زوجیا ومن 2 خزء جیبیا اذا كان العد د 4 فرديا . وتعطی قيمته التوسطة د وما 
من خلال 


7 . n 
/ ۷,۸۰ sin — cos y 
q 


СЕ 3-3 


اذا كانت الجهود التناوبة للتقويم هي ذاتها كما في حالة التبدیل التوازي . فلجهود 
اطراف القومات شکل الوجة نفسها . والقيمة العكسية القصوی نفسها . 
| < ن الجهد الباشر الاقصی للاطفاء maximum turn- off direct)‏ ) 
في التشغيل كمغير مساويا كذ لك للجهد العكسي 2 
еу =‏ 
لتبار مقوم ме l,‏ . تکون تبار ات المقومات ٠‏ وتيارات الملفات الثانوية والابتد ائیة 
وتبارات خطوط ДАЙ‏ ية نفسها كما في حالة عدم وجود تاخیر للقدح . وتکون موجات 
جمیع هذه التيارات ببساطة مزاحة بزاوية ل . 


© 


یم الحصول على معا р‏ القدرة بصرب القم الا 4 النظومات التویه 
بالثنائیات بالعا مل | دم | . 
— هوط الجهد 

تعطى هبوطات الجهد الجزئية وهبوط الجهد الكلية . بدلالة ./ .من خلال ‚ 
العلاقات المشتقة في حالة التبدیل بدون تاخیر . 

اللاحظات فیما بخص التصمیمات للنتائج . خصوصا عند ما تصبح فرضية تبوت 
التيار المقوم غير صحيحة 68 نفسها كتلك المؤشرة بالتبد بل التوازي . 

الاحتياطات الواجب اتخاذها في حالة التشغيل كمغير ШОУ‏ كتلك في طريقة 
التبد يل السابقة . 

ببين الشكل 4.10 للمنظومة РОЗ‏ ولقيمتين للزاوية ۷ مخطط الجهود المقومة 
الجزئية والكلية . ومثلنا كذ لك موجات التبار للطور الاوك للثانوي وللابشداني . 


| بولا‎ 20 г г ۰ 
Ж УУ ہو‎ 
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2.1١‏ .منظومات مختلفة 


بثایرسترات . يعطي )5164 1 hhe‏ المنظومة ۳2 الختلطة والمنظومة 
3 224221 ۱ 


۲٥2 شکل .11. 4 . محتلطه‎ РОЗ mixte 


sgio جهد‎ 1 


اجهد القوم ш‏ هو الفرق بين الجهود Uy -: ٥‏ و ولا - بون. الاو يعطي 
من المبدل الاكثر ايجابية بثایرسترات ویتکون من 4 جزء | Ж‏ ۳ دورة T‏ . 
والثای هو اخروج للمبدل الاكثر سلبیه بثنائیات ویتکون من 4 قمه جيبية 
سالبه لكل دورة ‚Т‏ 


سواء کان العد د 0594 او ЕЗ‏ فان الجهد u А‏ یکون من درجة 
وقيمة التوسطة, تعطی من خلال 


Uio Ом - Фо) - (Vy — Vo). 
av av 


ж-- 


V n sin — cos ل‎ + 1 V m sin = 
4 4 


اس 3( 2 „Фи:‏ 
| 2 ۹ 1 
ادن | 


6 


بتغییر الزاوية ۷ من 0 الى 7 к,‏ تغیر ,لا من‌قیمته القصوی ,0 الى الصفر 
жя‏ . لاتسمح النظومات الختلطة بالتشغیل کمغیر اي انها غير قابلة للانعکاس 
یمکن ان يمثل شکل موجة الجهد المقوم بشکلین مختافين : 
- مادامت فترات التوصیل للمقومین التصلین بالطرف النانوي نفسه غير متد اخلة 
اي ماد امت قيمة الزاوية ۷ اقل من (,/22) - × . فان الجهد u‏ یتکون من جزاین 
جيبيين لكل من دوراته Т/ф‏ ( الشکل 14.12) . 
- عند(27/4)- 7 < ۷#توجد فترات حيث ان ا مقومین التصلین بالطور نفسه بوصلان 
في الوقت نفسه . وبنء على ذلك تکون الاطراف Му M‏ بالجهد نفسه . وبظهر الجهد 
и‏ اجزاءا بقيمة الصفر ر الشکل 4.12 ب) . 
للمنظومة ۳3 الختلطة لدینا احد الشکلین ا ماضیین تبعا لقيمة الزاوية ۷ اقل او 
اکبرمن 7/3 . وللمنظومة ۳۲2 المختلفة لدینا د وما الحالة الثابتة للتشغیل . لجهد اطراف 
القومات شکل الموجة نفسه والقیم النهائية نفسها ) (extreme values‏ ) كما في 
منظومة كلها تابرسترات ر الشکل 4.1( او منظومة بغنائیات ( الشکل 3.18( بتبد بل 


توازي . 
1 .2 .2.تبارات ومعاملات القد رة 


كل مقوم بقطع التبار القوم .1 . فرض ابتا . خلال 7/4 . 
للتبارات الثانوية ٠‏ يجب кк‏ الصاد فتین عند الفحص لشکل موجه 
٠ 4 дей‏ 

шала Gaoi a‏ 0 رو ھ0 1 + عند ما یکون الما برستر المطابق 


موصلا ویمرر I‏ - عندما بوصل الثنائي ( الشکل 4.12 7 
لدینا Lal‏ 


- اذا(1)27- <٣‏ ۷. يكون تیار уай‏ بقيمة صفر خلال فترات التقطیع 
( التوصیل ( التزامن للمقومین التصلین بالطور الثانوي نفسه . وینغلق ‚ы!‏ الستمر .| 


کو 


| р = ۳ لب‎ = ۳ 


الشكل .12 . 4 


بواسطة هذه القومات والحمل المفروض محائي صرف بد ون ان يد خل الجانب المتناوب 
في الدائرة . ۱ 

بین الشکل 4 المظهرين اللذ ين يعطيان مخطط المقومات الوصلة خلال التقطيع 
للثایرستر Th,‏ للمنظومة РОЗ‏ 

تقلل الفترة بتیار ثانوي بقيمة صفر . زاوية مرور التيار .! في احد اتجاهي ШАШ!‏ 
الى рда‏ - مر الشکل 4.12 ب) . ومنه القيمة الفعلية للتيارات 


1 
kel | تت‎ 
Л 


п 
0202 л - ل‎ 


ومعامل القدرة للثانوي 


‚Л 
٩۱ —(1 + cos). 
4 


الشکل ,4.13 ب . 


ө‏ يشكل هذا القصان للتبار :1 عندما يقل у‏ الفائدة الاساسية للمنظومات 
اہ | 

قيمة الزاوية ۷ التي بها يبدأ هذا النقصان . nq)‏ 7 . تكون غالبا قليلة 
اذا كان العدد ‏ منخفضا . عندما یکون ‏ مساويا 2 . يبدا هذا النقصان عندما 


۸ 


ТЕРЕ‏ 4.3 | عند الصفر . عند ما یکون 1 مساویا S‏ بدا هذا النقصان عند 
р = 60"‏ كلما كان 4 مرتفعا قلت هذه الفائدة . 


بعطی الشكل 4.14 تغیرات الجھد и‏ بدلالة الزاوية ۷ ثم التغیرات ‏ 
بدلالة ۷ للتیار الثانوي ومعامل القدرة له . لعدد ١‏ مساویا 2 وا لی 3 . 


بید | معامل القدرة للمنظومة РО2‏ بالزيادة تم بنقص حتی بتصفر عند ما تکون 
قيمة ,الا صفرا . لکن بجمیع قيم الجهد U‏ الحصورة بين И.‏ والصفر . يكون 
معامل القدرة اکبر من ذلك . ٥۸‏ 0.90 . الحاصل في حالة منظومة كلها 
تایرسترات . لا تعطي النظرمة РОЗ‏ المختلطة معامل قدرة اکر من وت 

الا بدء۱ من 2/3 = Оф‏ ۱ 
ө‏ يسبب نقصان التيار ور نقصانا في التيارات الأبتدائية وتيارات الخطوط . 
هذا سيترافق . لتيار .1 معين . مع نقصان لفاقيد القدرة جول . اذن تتحسن الكفاءة . 
للمنظومة PD2‏ كلها ٹایرسترات . مثلا عندما ,02-050 المفاقيد في الملفات 


هى كما فى إن ے (у‏ . تعطى المنظومة РО?‏ عند Ui = 0.5 И,‏ 
/وا = 14 و ۱.2 - وامفاقيد بالقدرة جول ра‏ القدرة المقطعمة 
مقسمة على « . | | 

تجعلنا هذه الفائدة للمنظومات المختلطة . نفضلها على المنظومات كلها ثایرسترات 
عند ما تکون‌قابلیةالعکس للجهد غير مؤكدة . ۱ 


II‏ منظومات بتبدیل توالي 

هنا ايضا . ہما انه يوجد مبد لين جو اک جو عو 
النصف فقط ‚ 
1.1 . منظومات كلها ثایرسترات 
- بحافظ الجهد المقوم и,‏ على الدرجة نفسها كما في النظومة القومة بثنائيات 

4 وه 2 تبعا لعد د الأطوار ان كان زوجيا اوفرديا . 

اذن يتكون الجهد القوم и‏ من 9 او 2 جزءا جیبیا متمائلا لکل دورة T‏ 

وفيمته التوسطة هي 


۱۹۹ 


U- = 3 ٢ cos y 
7 7 
ادن‎ 


۷ ولا = U!‏ 
- للجھد العکسی الاقصی . في التشکیل کمقوم وللجهد الباشر الأقصى للاطفاء 
д‏ حالة التشکیل کمغیر . القيمة نفسها کالجھد العکسی айй!‏ الحسوب 

للمنظومة نفسها الستخدمة ننائیات . 
- لتیار ./ معين . لتیار القومات القيمة نفسها أيا كانت قيمة الژاوية y‏ . وکذ لك 
في ا ملفات الثانوية والابند ائية وفي خط التغذية . 
- اذن تکون معاملات القدرة متناسبة مع | / ددن | . هذه العاملات والکفاءة 
Е‏ تسوء عندما يقل العامل | ۱۰05۷ كما في جمیع المنظومات كلها ثایرسترات . 
" یبین الشکل 4.15 الرسم التخطيطي لشكل موجة الجهد القوم ولتیارات النظومة 
3ڈ ولقيمتين للزاویة К ы р‏ 


Fig. 4.15. الشكل‎ 


2.111 .منظومات مختلطة 


| 


ПІ.‏ .۰ جهد До‏ وم 
اذا استبد لنا سلسلة واحدة من الثنائیات بنایرسترات ۰ لانستطیع عکس الجهد 
المقوم ولکن نستطیع فقط تغییرہ بين قيمته القصوی والصفر . | 


- 4 1 + cos y, 
л" 2 


یکون الجهد القوم من الد رجة 8 . سواء كان عدد الأطوار زوجیا ام فردبا . 
اذن نجد التاثيرات نفسها لتاخیر القد ح للنايرسترات كما في النظومات المختلطة 
بتبد يل توازي . اللاحظات الأخرى المصاغة في الفقرة ۱.2.۱۱ هي أيضا ممکنسة ‏ 
۱۱ 2 2.تیارات ومعاملات القد رق" ) ۱ 
ө‏ تمررکل القومات التي عددها 4 2 . ثنائیات آوثایرسترات . التيار القوم الفروض 
تابت المساوي ,1 خلال Та‏ 
كما في حالة النظومات المختلطة بالتبديل التوازي ي المزدوج ٠‏ يقل التيار في الملفات 
الثانوية عند ما تزداد الزاوية ۸ . 
ولکن الاصل origin‏ هذا النقصان بختلف ولانه ۾ يأتي من ان ғ‏ والخروج 
للتیار في الضلع Уә‏ من خلال قمم تقل تد ریجیا بالتقابل القطري عند ما تزداد 
الز او ية ۷ ویزد اد الفرق تدريجيا بين السارین ويزداد عدد الاطوار التي ير بها جزء من 
التیار .1 الذي يتخفض تدریجیا . 
ар‏ وو رس اھ ےی رای (الشکل ‏ 4.16( . في حالة منظومة 56 
ولزاوية ۷ مساوية لقيمة 72 الوصول والخروج للتيار .خلال كل من الفترات EN‏ 
عشر لد ورة واحدة . 7 بحساب العدد " للاطوار لكل فترة داخل السری حيث يوجد 
الطور ۱ . نستنتج منه التيارفي الطور 000.١1‏ 


п‏ = سپ 


ЭУ 


نرى بان :ا هده Кк‏ يساوي 1.12 عندما تکون р.‏ بقيمة صفر ویقل жей,‏ 
اذا ازدادت قيمة ۷ . بدءا من 252/4 - » = ۷ تظهر من جهه اخرى فترات 
بجهد .,,بقيمة صفرالتي بها ء1 لايمرالى د اخل المضلع . 
العلاقات المينة لكيفية تغير النسبة :1 هي معقدة جدا  .‏ 
هذه النسبة تقل . اذا كان العدد 4 زوجيا . عند ما تكون قيمة الزاوية ۷ اکبرمن 
صفر . ۱ 1 | 
- واذاکان العد د 4 فردیا . یبدا النقصان عندما تصبح قيمة ۷ مساوية الى .7/0 
لکن سواء كان العد د 4 زوجيا ام فردیا ۰ نستطیع وبتقریب ملائم متابعة التحرله 
للنسبة 44/15 بمساعدة الميزة الرسومة عند قيمة 4 مساوية‌مالانهاية . ` 
اذا كان العدد 4 لامتناهیا وعند ما تکون قیمة: ۷ مساوية للصفر وحين يخرج التبا 
,ا من الضلع خلال Th‏ فانه یدخله من خلال الثنائی Pga‏ المتصل بنقطة 
الدائرة Шш‏ .اذا اختلفت قيمة ‏ عن‌الصفر وعندما يدخل .1 من خلال Da,‏ 
فانه لایخرج من خلال ؛ ۰ الذي يقدح بزمن متأخر بقيمة [ш‏ لکن یخرج من خلال 
الثابرستر التصا بنقطه مراحه بزاوية р‏ متقدمة عن تلك التصل بها الثایرستر Ті)‏ 
ر الشکل 7 . في کل لحظة . احد السارات يطابق الزاوية ۷ - 7 والاخریطابق 
الزاوية ۷ + 7 يمر بالسار الأول تیار بقيمة Ш/2л‏ + ۱1.۱67 ویمر بالسار الثاني 
تيار بقيمة ۷(/22 - ۱/۰۱6۲ ويبقى كل جزء من المضلع في السار الاول خلال فترة 


АА! 


T(r - (7‏ وفي الثاني خلال فترة بقيمة 2ا( + 117 2 
في کل د ورة г‏ 
ومنه القيمة الفعلية للتيارات الثانوية . 


۱ I ]7 у. л + ۲ 7: + لا‎ on- y’ 
0 ІН 2 7 (Ж з ЕЕ ш 10 2л 

, L | ГЕ 
= 


الشکل 8 بعطي وبد لاله ۷ تغيرات النسبة ,ال لا ê‏ لعد د 4 مساویا 3 و 
مالانهاية التغیر ات للنسية 2 والعامل القدرة Js‏ ۱ 


|| 


تكون المميزات النسبية للقيم الاخرى للعد د 9 محصورة بين تلك المطابقة لعدد 3 = 9 
وتلك المطابقة لعد د 9 مساويا . مالانهاية . نری اننا نستطيع استعمال الاخيرة للمنظومات 
بعد د مرتفع للاطوار . 


А 


الشکل .4.17 


اذ اکان‌الاد اءمتماثلا للمنظومات ۲103 الختلطة ;53 المختلطة . فان التبدیل التواي 
فقط بقد م هنا ايضا ЫЛ‏ بحافظ على جودتة عندما بزداد عدد الاطرار . - 


1 


۱۷۲۴ 


۷ ملاحظات عامة 


۷ توافقات التبارات الابتد ائية للمنظومات ДАЙ‏ اة بشبکه ثلاثية الطور 


كما سبق ان اشرنا في نهاية الفصل 3 فان فئة وقيمة توافقات التبارات انحسوبه من 
الشبكةثلاية الطور تعتمد على درجة الجهد القوم п‏ - الانبات الستحق في الحالة العامة 
R. Ваиѕіёге‏ والمقد م في الطبقة الثالنة معقدا جدا ла.‏ هنا الحالة 
البسيطة الطابقة لفرضية ثبوت التيارالمقوم . . 
۷ .| منظومات كلها ثنائيات اوكلها تایرسترات : - 


لیکن )نا Әл» Ән»‏ هي الجهود البسيطة ثلانية الطور الجيبية المسلطة عل 
0 9 ۱ او 


۷٤ 


va = Wn sin wt, 


Vn sin (wt — 2 72/3(‏ = ون 


Ж 


Vm sin (wt - 4 п/3), ауес wT = 2л. 2‏ = من 

تمتص هذه النظومة ارات متناوبة ic‏ ,وا مرا لاجييية ولکن متماثلة لثلث 
| الد ورة Т‏ تقریبا . | | | ۱ 
| نفرض ان النظومة القومة مثالية ( يدون مفاقید بدون محائة لخزن الطاقة ) . تکون 
اذن القدرة الاتية في الد خول للمنظومة مساوية للقدرة الانيه للخروج افا : 
5 فئة التوافقات 
اذا كانت منظومة التقویم بثنائیات والجهد القوم Ue‏ من درجة ٢‏ تحلیل فورير 

: للجهد یکتب في الشکل التالي‎ 
- u. = Оо + ,رولا‎ SIN (пг + ay) ++ кит SIN (kn wt + 7 + е ۱ 


2 i | 
И ьт = معلا‎ ۳22 ү ۰ (1) 


تکون التیارات السحوبة (الممتصة) بواسطة النظومة في الشکل الاتي 


= یا‎ (ші + ф,) + برر‎ 510 )201 + ф,) + ۰۰۰ + 7 وت‎ + Pg + ۰۰۰ 


وتستنتج التبارات ір‏ و مهن التيار را وذ لك باستبد ال ا بقيمة 7/3 2 - اس 


۱ ۱ wt - 4 2/3 او‎ 
1 خير مساوية ۷ يصبح الجهد‎ b ٹایرسترات تقد ح بزاوية‎ ӨКІ اذا استبد لا‎  - 
و‎ 
и, = 77 HUn sin (n ot + aj) = + UL, SIN (KN Ot + Akn) + °°°: 
с 


2 سیجیسے و نے‎ 
4 = U соѕ Y; Сдан = Осо COS ۷ ‚л J1 + к?п? tg? ۷ . (2) 


التيار مستمر مقطع. КҮРТ‏ (الفترة 2.1) التيارات الممتصة ic‏ وا مو 

تحافظ على القيمة وشکل الوجة نقسها كما في النظومة القومة بثنائيات ٠‏ ولکنها 
مزاحة فقط ыч‏ . في | العلاقات ipic е‏ مرا بكفي باستبد ال 
ol‏ بواسطة À - у.‏ | 


القد رة الانية في ә‏ للمنظومة 


۱۷۵ 


реми TUG Оаа УСО EOE I. Uc, SIN (Kn OL + Apn) +7 
(3) 
пө,2 ll. .... KNC. ... وللحد ود المتناوبة بسرع زاوية‎ U ote هي الجموع للقدرة المتوسطة‎ 
القدرة الانية الد اخلة في النظومة هي‎ 
۳ Pa i4 + وا وا‎ + 6 


= V sin wt[1,,, sin (о + رص‎ — Y) + 1a, sin (2 wt + وا + )24 — وم‎ 


2 
+ К sin ۳ چ‎ 22 sin (ы. фу = y - a 
۱ 4 л | : 4; 
+ برد‎ 0 (2 ш + ф,-2у- 4 + | + رب‎ 08 (ы - = | 
| 4 ۱ ЖИ Š r | 
۵ [Ж Q + لا رم‎ - =) + Lym SIN (2 + وب‎ - 2۷ - 2) ы 


او بتجمیع الحد ود من السرغة ыы‏ 


УГ, costo — у)‏ 5 دم 
F фа - 4%)‏ إن 3( 2Y) + 3 Vlg cos‏ - رم + إن 3( Vl cos‏ 3 = 
TY) - °°‏ = وم + اس 6) دم pg — SW) + 3 ИГ,‏ + إن 6) دون ИГ,‏ 3 = 


F 3 ۲ ومن‎ (А+ 1) ger + يرم‎ hp (4) 
vee z= КЗ. 1, > E ON 1, z у | | С 


өзе‏ اذا ساوينا حد ود القد رة p‏ من الترد د 4-4 العلاقات (3) و )4( »4 ان 
الحد الاصلي :ا هو الذ ي بطابق حصة القدرة التوسطة للمنظومة . 
فقط التيارات التوافقية من فئة h‏ بحیث:۲ = 1 ± ا يمكن ان تتواجد او 
h = kn + |‏ 
نجد في التیارات 
- التوافقات 2 و 4 у‏ 5 و7 ,8 و10 3۱۵۱۱۰۰ = п‏ 


- التوافقات 5 و ۱1.7 و7.13آو 19 . 6.۱ = п‏ 


- التو افقات 48 10 0917 26.26 اذا 6 п‏ ال 


بطابق کل زوج من التوافقات لخد متناوب من تحلیا فوریر للقد رة и, L‏ 


ب ) قيمة الحد الا صلي وقیم حد ود التوافقات 
== تعطي مساواة الحد ین الثابتين لعلاقتي القد رة 1 


۷٦ Р 


3 V, I, cos (фу - №) = 1, U = 1. ",نا‎ y. 
لكي تکون هذه الساواة مد 48 ايا كانت قيمة ۰۷ يجب ان تکون‎ 


;0 = رم 
التي تؤدي الى 


في حالة النظومات القومة بثنائیات یکون اللاصلي بالطور نفسه مع ۳ . وفي 


حالة المنظومات بٹایرسترات يكون الاصلي ігі»‏ بزاوية ل . 
- تعطلي المسار للحد ود بسرعة زاوية knw‏ 


К — Д, ر‎ COS [kn ол + фу а — (Ки — 1) إلا‎ ۱ 
+ dingi СО5 [Кп + Фуу — (АП + 1) [ل‎ = I. U, біп (Кп آنه‎ — Akn), 
(6) 


ايا كانت قيمة ۷ . 
عند 0 = لولقيمة انه Кп‏ مساوية0 ثم الى 7/2 تکتب العلاقة ( 6 )كالاتي : 


а ш-і COS Ф-і + kn + 1 COS Фу + 1 = — 1, О ант SIN Xk, 
3 ЖДҮ/ТЕ 1 біп 0-1 7 ша SIN Økn+ 1 = 1; U аса СОЗ kn ° 


بتربیع العاد لتين الاضیتین وباضافة д»‏ حد آخذین العلاقتين (1) و (5) بالنظرة 
الصلومه ينتج : 


k? n? 


۱ ۱ | ۲ 
اما‎ + 18,1 - 214-і Îka+ | COS (Pkn-1 - Ф+1) = 0 کت"‎ (7) 


(5) نتبع الطريقة سد سی سی اس سی سی (2) و‎ Г 
المعلومة‎ 7 О 

ere EOS O +240) o]‏ ص77 

| 


2 cos 
- ( TP ات نندت‎ 21 )8( 


ү? | |‏ 
م ۸ ۲ الکترونیات القدرة 


بأستخراج حد ود العلاقتين (7) و @ وبعد التبسيط نحصل على 


i 5 ۱ siny 
"رر‎ к s1n (Фа -1 Фи 35 y) = 1? 2 2 ° (9) 
| К п? — 1 


Фї - 1 т ҮЛТЕН ۰ 


عند ئذ تصبح العلاقات )7( و (9): 


2 2 | 
(ш-і- (ربی!‎ = 0 ти) 


І =‏ 1 
:| سس ہہ سرت کک رہ ورگ | n‏ 
Еа)‏ 


بالحصول على الفرق بين القیم الفعلية للتوافقيين وحاصل الضرب لهما . نستتج منهما ٠‏ 
بسهولة القيمة لکل منهما 


ОС 
штен гта А 


للتوافقات الوجودة قيمة تتناسب عكسيا مع فئتهما . 
ГЕ‏ 


تنطبق هذه العلاقات على النظومات بثنائیات وعلى النظومات بثایرسترات . وعلی 
مجموعات النظومات بثنائیات وعلی الجموعات بثایرسترات على شرط ان یکون التاخیر 
للاشتعال نفسه لجمیع القومات بوابات . . 


۷ .۱ 2 . منظومات مختلفة . 


۰ 


ы! ето — UNUM - Vo والساوية‎ Ucz و‎ Uc, مجموع الجهود‎ 


1 ۱۷۸ 


تکون القد رة 2291 السحوبة من الصدر مساوية مجموع القدرة .1 ٠,‏ والقدرة 
ШКЕК‏ والتيار التناوب هو نتيجة التبار الطابق لاقد رة иг, Le‏ والتیار الطابق للقدرة 


۱ ۱ Ис le 
. عند ۷ مساوية صفرا . تکون الجهود القومة الجزئية متفقة الطور‎ )١ 
۱ نفسھا‎ п ذات الدرجة‎ Uez للجهود 1 و‎ ۷ ше 0, اذا كان العدد 4 زوجا‎ 
من جهة اخرى مساوية + ) شكل الوجة نفسه . وتكون متفقة الطور . التيار المتص.‎ ( 
هو مجموع تيارين متفقي الطور‎ ٠ шана مجموع التيارات المطابقة للجهدين‎ 
1, = 103и; 1, = ۲/۷, Agr = Кп + 1. 
للتيارين الضافین شکل الوجة نفسه لکنهما‎ ٠ عندما تختلف الزاویة ۷ عن الصفر‎ 
مزاحان بزاوية ۷ عن مستوی الا صلي . لایجاد اقیم الجديدة :1 او :1 لا صلسي او‎ 


للتوافق ۸ يجب اضافة حدين جيبيين ША‏ 12 او П‏ مزاحين عن بعضهما 


] = 1, cos (W/2); پ1‎ = 1, соѕ (фу?) (11) 
بدلالة‎ 1:۰ Lil النسب‎ ЕЛ Ре; 14.19 بعطي الشکل‎ 


الزاوية ۷ ولقيمة6 = ‚п‏ 


ЖІ 
| 


КОЙ 
ШЕ 
کے‎ 
AN 
١ 
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ب) عند ۷ مساوية الصفر . تکون الجهود القومة الجزئية مزاحة بزاوية 7/٦‏ 


اذا کان العد ده فرد با . تکون الجهود и‏ ود" ایضا لدرجة ١‏ مساوية للعدد 9 
ولکن عند 0 = ۷تکون موجاتهما مزاحة بزاوية TN‏ ویکوٹ u‏ عند ئذ 20 п a‏ 
في حین اذا اختلفت ۷ عن الصفر . یکون الجهد и;‏ بد رجة : وحاصل الضرب L‏ 

يتألف من جمیع الحد ود التناوبة لسرعة زاوية من مضاعفات ПО‏ . 


عند ما تكون ۷ صفرا . تکون مرکبتنا الاصليمتفقتي الطور وتكون المركبتان 


للتوافقات من رتبة 1 + Кп‏ مزاحتین بزاوية ۸١۸/١‏ 


اذا كانت / لاتساوي صفراً . تكون مركبات الاصلي مزاحة بزاوية ۷ وتلك 
للتوافق ,/ بزاوية ‏ ۷۷ + ۲۲ . ومنه قیم الاصلي والتوافقات للتيار الكلي 


ы S 1 Е, 
1, = 1, 605 5; linzi = түтүү 598 Ку + (п 0: 


يعطي الشکل 4.۱9 تغیرات التبارات ہا ۔ ا .1 . :1 و 1 بدلالة الزاوية 
ل والقيمة 3 = п‏ | ۱ 
>( ملاحظات 5 
- تطبق العلاقات (11) (12)على النظومات الختلطة بتبدیل توالي . وتطبق كذ لك_ 
على التجميع لنظومتین مقومتین على التوالسي :. واحسدة بثنائیات 
والاخرى بثايرسترات التي жа‏ عند 0 А‏ بقيمة الصفر جهد من الدرجة نفسها 
ومن القيمة نفسها كالاولى . 


- كاحادي الطور . تمتص النظومة 102 بالاضافة للاصلي جميع التوافقات الفردية 
تعطى قيم هذه التوافقات من خلال العلاقة (11) 


تا 


۷ . مقارنة النظومات واختیارها 


۷ .1.2. ملاحظات عامة 


يبين هذا الفصل كيفية استنتاج ممیزات النظومات القومة بثایرسترات من تلك 
للمنظومات ا قومة بثنائیات المستعملة لنفس المخططات . 
للمنظومات كلها ایرسترات . يكون التأثير لتاخير القد ح 7 نفسه . 
мәй bibu -‏ القوم على الد رجة " نفسها . ترتبط قيمته المتوسطة бо‏ مع تلك 
التي لدينا مع الثنائيات من خلال 0 
P. = U, cosy : ۱‏ 


- الظومة مة قابلة للانعکاس 

- التيار مستمر مقطع معين . لاتعتمد تیرات ملفات الحولة وخطوط Ж. д‏ 
وبناءا عليه الفاقید جول الطابقة . على الزاوية y‏ . كلما كان العامل ۰ | ددن | 
منخفضاً كانت معاملات القدرة والكفاءة سيئة . 


للمنظومات المختلفة ٠‏ 
- للجھد القوم قيمة متوسطة 
U 7 | 58 ү |‏ 
- النظومة غير قابلة للانعکاس 


. يكون الجهد القوم بدرجة »وان كان العدد #فردياً‎  - 
لتیار مستضر معين ۰ عندما يقل ں٠ . تقل تیارات اللفات وتبارات الخطوط‎ - 
و53 يكون هذا النقصان الفید نفسه . لکن يقل التقصان في حالة‎ PDI للمنظومات‎ 
5 المنظومات(1!عند ما يزداد العدد 4 في حين يدوم النقصان للمنظومات‎ ۱ 


تبين الميزة العامة لهذ ه اللاحظات ان الاسباب المذكورة لارشاد الاختبار للمنظومات 
АНАЙ‏ سے . لکن يجب الاشارة 
الى اننا لانزال نتردد باستعمال عد د اكبر من الثايرسترات عن الثنائيات لان ايرستر مع 
عو ل ات ا 


۸۱ 


2.۷ تطبیق لا ختبا را لنظومات 


أ) منظومات مغذاة من شبكة احادية الطور 


اذا کان من الضروري ان تکون المنظومة قابلة للانعكاس نستعمل ۳122" كلها 
ثایرسترات واذا كانت قابلية الانعکاس غير ضرورية ۰ نستعمل النظومة ۳۲2 المختلطة 
وتستعمل النظومة 2"فقط في حالة القیم الواطئة للجهد القوم . 


ب ) منظومات قابلة للانعکاس مفذاة من شبكة ثلاثية الطور . 


بمنظومات قابلة للانعکاس اذن كلها ايرسترات ۰ تکون الاختيارات Ше‏ نفسها 

- كما في النظومات بثنائیات . لاتستعمل النظومة РЗ‏ الافي قد رة منخفضة جدا . ونتطابق 
النظومة РОЗ‏ والمنظومة 53 مع اغلبية الاحتیاجات . لجهد منخفض نلجىء الى « نجمة 

مزدوجة » . ماعدا حالة کون القدرة المطلوبة كبيرة جدا بناء على قدرة الشبكة فأنناننتقل 

الى مخططات بعد د 12 ثایرستر . 103 مجمعة الى منظومة واحدة 53 أو 4 منظومات p3‏ 


على التوازي . 
ج) منظومات غير قابلة للانعكاس مغذاة من شبکة ثلاثية الطور . 


عند ما تکون قابلية الانعکاس غير ضرورية ۰ نستطیع النظر باستعمال النظومات 
الختلطة . ولکن یصبح الجهد الزود من خلال النظومة РОЗ‏ والنظومة 53 المختلطة من 
الد رجة 3 عندما تبتعد قيمة ۷ عن الصفر. ولوكان تموج الجهد مقبولاً من الحمل فان 
التوافقات المأخوذة من الشبکة هي التي تجعل هذه النظومات غیرمستعملة الافي القد رة 
النخفضة . للقد رات النخفضة أو التوسطة نستعمل النظومة РОЗ‏ أو النظومة 53 كلها 
ایرسترات حتی وان کنا لانحتاج لقا بلیتها للانعکاس . 


عند ما تتطلب القدرة الطلوبة منا التمسك في النقصان АМАН‏ نستعمل غالبا 
منظومة РОЗ‏ آومنظومة 53 بثنائیات على التوالي مع منظومة 53 أومنظومة РОЗ‏ كلها 
ایرسترات . لتبار مقطع. معين . لا تقل الفاقید في الملفات الثانوية ولکن تيار الابند ائی 
المشترك بقل مع الجهد القوم الكلي وتکون التوافقات می الشبکة اقل من تلك 


لنظومة ۳3 أودوكلها ايرسترات . 


۸۲ 


اذا كان هبوط الجهد لاربعة مقومات على التوالي الطابق لهذه المجموعة كبيراً جداً 
نلجاً الى منظومة 56مختلطةتعطي هي كذ لك جهدا مقوما بدرجه 6 . في حاله التشغیل 
باجهد التام یکون اداء النظومات الاخيرة آأقل ولكن عندما يزداد 
التأخير لاعادة التوضيل ینقص الیار الثانوني في الوقت نفسه كالتيار الابند ائي . 


/اا.3. عرض بضات القدح 


الفترة الزمنية للاشارة المسلطة على بوابة الثايرستر من أجل تأمين ادخاله في حالة 
التوصیل عند ما یکون جهده مصعد - محيط موجبا . یمکن ان تکون قصيرة جدا من | 
2 الى 5 مایکرو انية تبعاً لعيار القوم . لکن لكي يستطيع ثایرستران بصبح فعلياً موصلا 
يجب انشاء الوصل الوحيد الواجب انشائه في الد اثرة والذي كان مغلقا ,والحالة هذه 
ليست دوما حالة النظومات القومة التعد دة الاطوار وعندئذ احتیاطات خاصة تصبح 
ضرورية . 


137 .. منظومات لاتحتاج الالنبضات قصيرة ۱ 

في النظومات بتبد يل توازي . ينغلق التيار المقطع بواسطة релі‏ الموصل على نفسه 
خلال الحمل والو صل الحياد 8 ۱ _ ) тше? ( neutral conductor‏ 
القد ح الالوجود جهد مصعدي موجب في لحظة الارسال لنبضة القد ح . - 


15% لك في حالة المنظومات المختلطة بتبديل توازي مزدوج اوتوالي . تتم عودة. التبار 
انقطع خلال الثایرستر الوصل من خلال الثنائي للمبد ل الا کثرسليية . 

= ام ايرسترات بعد اطوار زوجي الى الاشعال التزامن О Ж)‏ 
النبضات نفسه (  ( pulses generator‏ لكن الااخیر ينقل اشاراتهخلال. , 
محولة بثاتويين,ثانوي لكل من ا مقومین الواجب قد حهماتزامنياً . 


یر 


ملاحظة ۰ - 


المشكلة الوحيدة التي تنتج عن النبضات للانواع الثلاثة للمنظومات هي الحاجة 
لتحاشي الارسال الذي ليس في اوانة للنبضات عند التشغيل في التوصيل غير الستمر . 


اذا كان للحمل قوة د افعة كهربائية عكسية ( انظر التمرين 2 . مثلاً ) واذا كانت 
قيمة التيار المقوم احياناً صفراً . فالارسال للنبضات مع زاوية تأخير ۷ مقاربة للصفر خطر 
من ان تجد الثایرسترات بجهد مصعد ي سالب . | 


من أجل عدم تقلیل منطقة التنظیم نستطیع اللجوء الى اشارات تحکم عريضة( فترة 
تبد ء من الحظة الطابقة الى ۷ بقيمة صفرحتی اللحظة التي یکون بها قيمة الجهد الواجب 
تقويمة عظمی ) یمکن كذ لك استعمال الجهد الصعدي لتوليد اشارات التحد. 
الجهد القوم مصعد - مهبط . الحدد بواسطة ثنائي زر 260670100 . يشحن 
متسعة © عبر مقاومة ‏ ..عنداما یصبح الجهد على اطراف ا متسعة С‏ کافیاً نفرغ 
С‏ بواسطة ترانزستر UGT‏ أو أي جهاز ذو انهیار 300132002 في الوصل بین البوابة 
والهبط بالتأثیر على ثابت الزمن КС‏ تنظیم التأخیر بین اللحظة حیث یستطیع 
الثايرستران؛ یوصل واللحظة حيث نترکه یوصل . 


۷ منظومات كلها فایرسترات بعد د اطوار فردي . 


تکون القومات . في النظومات كلها ایرسترات بتبديل توازي مزدوج أو بتبدیل 
توالي والحاوية عل эде‏ اطوار فرد ي ٠‏ موصلة بصورة منفردة کل فترة 1/24 . يفرض 
الادخال لمقوم في حالة التوصیل على ان يكون المقوم للسلسلة الاخرى . موصلا فعلا . 


اذا تأكدنا من ان التوصيل سيكون دوما مستمرا . نستطيع الاكتفاء بحيلة لضمان 
الاستعمال للمنظومة . مثلا ٠‏ وضع مقاومة عالية على التوازي مع كل من المقومات لكل 


سلسلة . 
وبشكل اخر . اذا وجب اشتغال المنظومة بتوصيل غير مستمر . عندئذ يجب اللجوء 
الى احد الحلول التالية . 


AG 


- نعطي للاشارات (Signals)‏ الرسلة على البوابات عرض اکبر من ота‏ 

عند ما نقد ح ثایرستر نتأكد من ان دائرة البوابة لدائرة التحکم للمقوم من السلسلة الاخری 

ايضا مغذاة والحالة هذه اذا لم يكن الثايرستر موصل فانه سيبد أ التوصيل في اوقت 
نفسه كالاول . 


يستبعد احيانا هذا الحل وذلك اما بسبب التبدید ) dissipation‏ ( العالي 
لد واثر اتحکم اوبسبب صعوبة ارسال موجات مستطيلة عريضة عبر الحولات ме‏ بسہب 
الساويء الرتبطة مع الاشارات العریضة في حالة التشغيل کمغیر ( انظر التمرين 


4% نبضة تاکید (кезі‏ 


عند ما نرسل نبضة قصيرة لقدح مقوم . نرسل في الوقت نفسه نبضة على الثايرستر 
الذي دخل طبیعیا في حالة التوصيل مسبقا . فاذا كان الاخیر اصلا موصل فان نبضة 
لت کید هذه تکون عديمة الفائدة والا تسبب القد ح لهذا القوم في الوقت نفسه كذ لك 
للمقوم الذ ي بد ا التوصیل | 
تحتاج هذه الطريقة محولات ارسال نبضات بثانويين . 
سنجد سس نفسها بد راسة منظمات فولتية لتیار التناوب ثلانية الطور 
۱ آ11 0" Three - Phase А. C Voltage‏ ( 


رین 1۔ 1 تأثير مفاعلة حمل مقاومي ومحاني على مميزة التنظیسم للجهد المقوم . 
٠‏ منظومة تقویم 2 بثايرسترات تقوم جهد ین а ۷, sin wt et — V,, sin wt‏ 
على حمل مقاومي ومحائي ذي وابت ۸ و . ۱ 
س احسب 3 بد لاله الزاوية ۷ © قيمة الجهد المقوم المتوسطة لا وارسم مميزة 


Са = fy) التنظيم‎ 


ТАТ. 


— بين تعبیر التيار القوم ¡ 
سننظر في الحالات الثلاثة التالية : 
| حمل محاني صرف | ) pure inductive load‏ ( 
ب ) حمل مقاومي صرف ) pureresishıve load‏ ( 
=( حمل بنسبة LOR‏ = © مساوية ١‏ ثم الى МЗ.‏ 
اجوبة : 


72 = nlo. لكل من 5 و ¡ دوره بقيمة‎ 
( 4.21 على الشكل‎ авс Бо, Шс = TA cos ۷ = U,, ٥۷ 


1 


С 
аға 
| 9 ۱ н | + cosy 
(421 ی ہر ےہ ر مميزة 6 مم على الشكل‎ 
0 > ن > رم‎ AS !. = 0 ۱ 
۱ ۱ ۱ | біп اه‎ 
بلا = عند 71< ان > لا‎ 


۸3 


0.5 


0.6 


и 
LATA 


0.4 


қ Lo 
X= L’ ڈو‎ + К: О = — = igp. 


- وصیل مستمر Conñtineous Conduction)‏ ( (الشكل 4.20 ج) . 


اذا م > ا 
О. сох‏ = بن 
СЕ Д‏ | 
Vn . ۱ ۳ m e 3 0 А‏ ; 
у,‏ + 7 > ان > ا і. = — sin (wo - о) + 2— sin (p - 0) — Ns‏ 
і - е l‏ 7 7 


يطابق هذا التشغيل الجزأين АҒ‏ و ۸2 من النحنیات 


„(> 0 الشکل‎ Ух discontinue Conduction ( توصیل عير مستمر‎ ВЕ 
| ۱ | 7 p < ү > 7 عند‎ 


۸۷ 


cos - сова), 


sin (1, — Y) еа 
—r юш 0 
sın (Y — (م‎ 


| Ж | | - “а 
і. = -” [sin (1 — p) - sin (W — (م‎ е 1 


جزء عتمم ЫС‏ الشکل 4.21 


E.R, تقطيع لقنطرة ختلطة على حمل‎ . 2 ам 
الطور مختلطة بننائیین وبثایرسترین من اجل شحن بطارية‎ д) نستعمل قنطرة احاد‎ 
من ہد فولت ذات مقاومة داخلیة بقيمة ۱.2 اوم . نريد ان نشحن بتيارمتوسط‎ 
. بقيمة .10 أمبير‎ 1. 

. في نهاية ااشحن . تکون القوة الد افعة الکهربائية ۶ للبطارية بقيمة 60 فولت‎ EE 
ماذا يجب ان تكون القيمة الفعلية ) للجهد الثانوي للمحولة ؟ ما هي عندئذ‎ 

قيمة التبار الفعلي الا نوي / ۲ ۱ 
Ta‏ في بداية الشحن . تكون القوة الد افعة الكهربائية :۸ بقيمة + فولت . ماذا يجب 


ان تكونقيمة التأخير ۷ لقد ح الثايرسترات ؟ ما هي عند ئذ قيمة التيار الفعلي ИТ‏ 
1 الأ 


4.22 النکل‎ | Ses 


^^ 


СІ‏ تشغيل بجهد مقوم اقصی ( الشكل 4.22 أ) 


| U m sin ۷ = E ۱ 5 КІ, کے‎ U m COS Y ш 36 -%). 
ومنه‎ 


U = 65,8 ۷ : [= TSA‏ : 2 40° = ل 


ب ) تشغيا في بداية الشحر (ا لشکا 72 CEE‏ 


ч PEN | 
E + RI, = —[Еф + л - 0,) + Ш„(соз ۷ — сов 0,1. 9: U,, sin 0, -.Е. 


у =`91°; لسر‎ ЫЗА. ومنه‎ 


تمرین 3 . منظم سرعة قابل للانعکاس ( able Speed Regulater‏ 5 ) 
. قنطرة ثلائية الطور ) ) Phase brigde‏ — 3( مکونة من ستة ایرستوات تغذ ی . 7 
من شبکة ثلائية الطور بجهد 220 فولت وبتردد 50 هیرتز . وتغذاي محرك تيار ٠‏ 
مستمر ثابت الاثا 5 4ض (Constant Excitation D. Стоќог‏ ممائل لقوة دافعة 
سر عكسية Е‏ تتناسب مع السرعة على التوالي مع مقاومة К‏ ومحائة L‏ 
E = 0.۱ N‏ سرعة دوزة / الدقيقة ١‏ - ۸ . 30ل = ТЕР! жо‏ 

الاسمية таб‏ .1 للمحرك بقيمة 5 امپیر . | 
НА .1‏ ,1( 
وسرعة الحمل التام ( ۲-۱5۸ ) للمحرك ؟. 2 ۱ 


۱ ی‎ =: К 
а ھہ لام ات یر‎ 2 а ж... да y Яс. 1 М боры 
امش سح‎ абы ف س عم ھت موہ ما ور‎ [1 АШ لٹا دا‎ EP РИО (7 “شاف نکد‎ 


МЕР: ا سی سی کرت بعرض‎ им 


۳ تشتغل Р‏ بالاسترد اد مع0 = /. ماهي =“ д‏ عندما ТЕЛІ‏ 
یجهز تيار بقيمة Б‏ امبیر ؟ 
ناقش تأثیر طبیعة اشار ات القد ح 


بواسطة منظومة 3 نقوم ثلاثة جهود نجمية الشکل ов‏ 


166 


۱ V = ЕЕ = 180 У. 
اذا كان التوصیل‌الستمر مؤكدا ( دائما بوجد مقوم من كل سلسلة في حالة‎ 
من ست قمم جيبية ( الشكل‎ ж توصيل )۰ عندما تكون ۷ صفرا ۰ يتكون‎ 
۱ ۱ 1۷ 4.23 


О = IV و فا‎ = UNV и „== ۷ ۰ 


الشكل .4.24 الشکل .4.23 


ب ) تشغیل بتیار مهمل 


; | 3 7 
и. = Е + Кі, +L T 
і 


і‏ لایمکن ان یکون الا ذا قيمة موجبة او صفرا . فاذا كانت قيمته التوسطة 
صفرا . يكون دوما صفرا . اي ان عمست = 2 رالشکل 4.24). 
-о = 3 110 tr/mn ۰ - |‏ ,)№( 

(a‏ شرط يفرض على اشازات التحکم 

بذ کر النظام بتیار .1 مهمل بذ لك لشحن متسعة مربوطة على التوازي مع مقاومة 
كبيرة جدا ( انظر الفصا2 في الجزء СЕЗ ШЕ‏ 

لكي تستطیع النظومة ان ترسل كمية من الکهرباء للمحرلك في اللحظة 2 = г‏ 


بجب ان یکون الثایرستران ӚТһу) Th‏ حالة توصیل . في الحالة هذه یکون Th,‏ 


(2 


(5 


موصلا عند.7/12 - = /و ۲ عند 2 = ۲ . يجب ان تکون بوانة 
النایرستر Th,‏ انغذ اة عند 1/12 - = ۲ . مغذاة ايضا as‏ 27/12 = ۲ 
ومنه العرض الادنى للنبضات 90° = Omin‏ 
حد التوصيل الستمر | 
نکتب پانه عند 37/12 > E 7/12 > t‏ .¬ و - v,‏ = لينل 1 + Ri,‏ ومن 
ÎLE)‏ و رج disde,‏ نبحث عند اي قيمة للقوة الد افعة الکهربانية 


يكون التياز مس بقيمة صفر . نجد 296۷ - 8 . 


یبدء التوصیل الستمر لزاوية ۷ بقيمة жә‏ ر( ۷ 297 = ,لا ) عند шй‏ 
۰ | : 


N = 2 9601.۵.10 او‎ 


تشغيل بالتیار الاسمي 


_ 5 ۱ روو_ 


7%? ) 
НҚ 2820 0 


N 


4:25 الشكل‎ ۷ = 150% ТТ AS تشغيل‎ " 


۹۹۰ 


6 


ب ( 


سرعه 
М 2 720 8 ۱‏ . , ۷ 272 = رر + وو مع 
نتحقق 2% التوصیل الستمر مؤكد 


اذا کانت ۷ اکبرمن ۰" لاتکون مزعجة ما دامت ۸ اقل من ۰۱20۰ والاسنستمر 
بتغذ ية بوابة لثایرسترات خلال فترة قصيرة حيث یکون جهد ها انصعدي ساليا. 

تسمح اشارات التحکم جو بلتشفیل في عا اتوصیل ЕЧ‏ انش تا سا 
يكون الفرق ۶ - ку‏ 

مسلاحظطة 

التحکم JE‏ لهذ ه المنظومة ر انظر الجزء 1۷ 3 .2) هو التحکم بنبضة مزد وجة . 
ЕГЕСІ‏ ح على المقوم رسل في الوقت نفسه اشارة للتاكيد على 
بوابة ذلك الذي هو بحالة توصیل . 


. هكذا عندما نقدح Th‏ نرسل ایضا تيار على بوابة الثايرستر Th,‏ كذ لك بعد 


۱۲ 


Th, ونو کد التوصیل للتابرستر‎ Th; نقد ح‎ T6 


في هذه الشروط . ومع اشارات بعرض مساوي الى 60° . تاکد نا من التشغيا 
Алқа‏ وسر سی جس تی الد افعة الکه بانية 
ت الافل من 999 М.‏ 


ыра مط توب‎ 
ғ. ОШ | چ‎ 


(А. С Voltage баш; ) 


تستطیح өй дады‏ التعکه کر سای سر لے مس 
تستطیم تأمین الوصل الثابت بين المصدر والحمل ثم قطعه . وهذا هو التشغيل ' 
کقاطع للتیار . وتستطیم ايضأ اعادة هذا الوصل تناوبيأ وبهذا یتم تنظیم شدة 


التیار الذي يقطم الى ات من المصدر . وهذا هو التشفیل کمنظم لفولتية التبار 
المتناوب . ۱ ۱ 


سنحدد انفسنا في هذا الفصل في حالة کون المصدر یجهز جهدأً متناوبا . حالة 
المنظومات المغذاة بتيار مستمر ستفحص في الفصل КУС‏ 


يتكون عنصر الأساس من ثایرسترین مربوطين باتصال متشابك ( تقول ايضأ 


بشكل توازي متعاكس أو راسأ لقدمين ) وموضوع بين المصدر والحمل ( الشكل 
5-1) 


. تشغيل کقاطع للتیار Inter ВОРТОК‏ 


D 


A‏ مدا 


0 يبين الشکل 5.1 الثایرسترین Th‏ و ٦آ‏ اللذين یسمحان باقامة الوصل بین 
المصدر والحمل أو قطعة . 


م / ۱ الکترونیات القدرة | | 144 


اذا ارسلنا اشارة القدح في بداية نصف الموجة لجهد. التغذية < على بوابة 
الٹا پرستر Th‏ واشارة موجبة في بداية نصف الموجة السالب للجهد "على بوا بة 
الثا يرستر' :۲ فالتیا رالمتناوب | يمر مرة من خلال Th‏ ومرة آخری من خلال Тһ”‏ 
قاطع. التبار مغلق , واذا اهملنا هبوط الجهد المباشر للمقومات , جهد اطراف 


العمل یکون « = v‏ 


م لكي يستطيع التیار ان يمر فعليأ في حالة کون موجته مزاحة بزاوية . P‏ 
مساوية لزاوية الطور للحمل ( argument‏ ۵6 )ذسبة الى موجة الجهد г‏ . يجب 
أن تکون اشارة القدح ايضأ مسلطة على بوابة الغا یرستر ТВ‏ عندما يريد التیاراان 
يمر من خلال Th‏ ويجب ان و البوابة Lal G’‏ مغذاة عندما یصبح االثيار 
سالبأ . هذا پغرض : 
ے أما ارسال اشارة قدح عريضة جدأ )90° اذا كان الحمل محاثياً وبزاوية طور 
كثيرة التغیر , مثلا حالة المحرکات ). ۱ 
آما ارسال وبصورة مستمرة عدة نبضات متناوبة وباردد عالي علی 
البواپات . 
ے اما تغذية البوابات من جهود المصاعد . ۱ 

ө‏ اذا الفینا اشارات القدح للبوابات , ينطفيء الثایرستر الموصل عندما 

لصفر , والاخر لا یستعلیع الاشتعال . يكون قاطم 


يبسن الشكل 52 النظامين . فرضنا ان التحكم قد تحقق بواسطة موجات 
عريضة وعلى ان الحمل محاثي . لقد بالفنا بقيمة هبوط الجهد في الثايرستر 
الموصل . 


|.2. فو А)‏ و مساو يء 0159909926865 Advantges апа‏ ( 


ساسم 6 > 


ئد قاطع التیار الساکن ر Static interruptor‏ ) واضحة : ۱ 


-өс-а Б а а کگط‎ 


7 لایوجد خطر من الطفرة ۱ 
— يكون نمو التیارتقریبا انیا اذا تم التحكم بواسطة اشارات عالية التردد اوبواسطة 
حهد المصعد . 


| з . فتح مع تاخير بقيمة قصوی مساوية لنصف دورة‎ T 
( over voltage ) اذن بدون زيادة الجهد‎ ٠ فتح وبد ون انقطاع للتيار‎ = 


۱۹۵ ۱ 


— امكانية تنظیم التشغیل بسرعة عالية نستطیع منع مرورالنیار الاخلال عدة انصاف 
د ورات ДАП‏ التناوب وهذ ا مهم جدا لعملیة اللحیم بالنقاط على سبيل | الخال . 


لكن هذا القاطع الساکن للتیار 


- يكون اکٹر ша‏ من القاطع الکهرومغناطیس electromagnetic КЕ‏ ) 


interruptor ) ۱‏ في حالة زيادة الجهد . 
= لايقد م قطعاً واضحا . 
- ينتج عنه bsa‏ مرتفعاً جد 1 بالجهد بسبب التماس (contact)‏ 


الا سپاب التي تؤدي في اغلب الاحیان لتبني استعمال هذه القواطع الساكنة للتیار 


هي خصوصا غیاب زيادة الجهد اثناء اوت وامكانية دورات ریہ وت - والاغلاق . 


(Тас) احادية القطب . تراياك‎ : ГЕТ 


1 تراياك | 


التراياك اوثايرستر ثنائي الانجاه یجمع алалы‏ الربوطین رأساً لقد مين على عنصر 


واحد . يبين رسمه التخطيطي ر الشكل 3.3 أ ) اقطابه الاساسية ١ود‏ والبوابسة 
الوحيدة G‏ . ۱ 


بعد مرحلة الاطفاء التراياك Е ы‏ عندما تسلط عليه جهد | موجباً او سالا 
بين الاطراف او 2 ويكون التيار : صفرا في حالة اذا لم تجتز جهد الاطفاء بتیار 
عند ما نرسل نبضة بین الاطراف 6و2 سواء كان الجهد : موجبا امسالباً . 


. في الا تجاه الذي یسمح به الجهد‎ і يصبح موصلا ویسمح بمرور التیار‎ шы 
في هذه الحالة يسلك التراياك سلوك الثناني 3 ولا یستعید حالته للاطفاء الا اذا اصحت‎ | 


قيمة التيار і‏ سواء كان موجبا ام سالبا بقيمة ضفر ( قارن مميزته النظرية لشكل 5.1 5ب 
مع تلك للثايرستر الشکل .2.4( ۱ 
وحدانية البوابة 6 تسهل كثيراً التحكم . 


OSE y | | 15‏ ذه 


әрі ко ау ANAD удын‏ اجا А;‏ و салына‏ را یرہ نر ای 
ауа ы 2; А А р Ў т ы ысына‏ 
КУРОР ыл 3 8 5 > e" NER, ОРИ,‏ 
o RRE СҮ 2‏ 7 ہے و فو نر کی 
К f 5 Ў‏ و еге 0 к RE N‏ 
{ЕЧ ү - ` е 4 КЕЗГЕ Қыз ١‏ 


الشكل .25.3 


- منظومات اخری احادية الطور 


نے ستطیع - لقدارات كبيرة جداً عند ما یکون الجهد Ту)‏ لجعل هبوط الجهد 
في المقومين الوصلین الربوطین على التوالي مقبولاً - استعمال مخطط الشکل 5.4 


بثنائيين وبثایرسترین 


الشكل ,5.4 


يمر نصف الوجة الوجب للتيارة خلال الثایرستر орут‏ الصف КЕ‏ 
للموجة خلال Th’‏ و" ۔ ۱ 


. تین هذه النظومة فائدة ربط مهابط الثايرسترين التي تسهل عملية التحكم بهما 
وفي حالة التشغیل کقاطع للتبار تسمح بتسلیط اشارة التحكي على البوابتین نفسها . 

بالجهد العالي . .نستطيع نجاز قاطع للتيار «غیر مباشرا او محولة وسطية (الشکل 5 .5( 
ы»‏ الثايرسترين بصورة متعاكسة في الثانوي لحولة خافضة الجهد - step down‏ ( 


transformer (۰ 


Ку, 


عند ما баб‏ الثایرسترات موصلة : > فالامبیر - لفة الثانوية ۳ توازن الا مبیو 
لفة الابتد ائیة . ولانجد بين النقطتین ہوۃالاممانعة نعة المحولة مع ثانوي بد اثرة قصيرة وز 
ар мА шш а‏ مقابل تلك للحمل رخف чей‏ با 


Ыы‏ تکون الثایرسترات غير موصلة . ٠‏ فالمانعة الربوطة على التوالي مع الحمل 
هي المانعة الغناطسية للمحولة . لایمر بالحمل الا التیار الغناطيسي ویختلف الجهد 
ЭЛ 7‏ عن г‏ وبختلف ٠"‏ قلیلاً عن الصفر . 


Tripolaire Interruptor Ea 2%; فواطع‎ 4.1 


موس سوه 


لیس من الضروري استعمال ثلاث ФР!‏ تيار احادیة القطب للشبکات ثلا 
الطور مثل تلك التي سبق وان Аш,‏ . بل نستطیع الا کتفاء بثايرستر واحد кн Са‏ 


لكل طور (الشکل5.۵) . 


تتحکم الثایرسترات بذ هاب іі‏ ما اڑا ہیا وتؤمن ЕКЕ‏ عود تهم 
عند ما نلغي ارسال اشارات القدح ۰ ينتهي القطع عندما تلت الثايرستر ا موصل 
( اخيراً . 


۱۹4۸ 


۰ N 
27.7 Май Н 2м. ےہ‎ мыл عم‎ E لشم ك‎ ш а: 22 ا‎ лы. 


الشكل .5.6 


ү‏ . تشفیل كمنظم لفولتية التار التناوب وحيد الطور 


تسمح المنظومة ۂ في الشکل | 5ومغيراتها كذ لك بتنظیم القیمة الفعلية | الذي یغذی 
من مصدر جهد ыл‏ معين الى حمل معين . لابختلف هذا التشغیل کمنظم لفولتية 
التيار ا التناوب عن التشغیل کقاطع للتيار الامن خلال وسيلة التاثير على البوابات ! بدلا 
من تسليط او الغاء اشارات القد ح ۰ تغير الطور لهذه الاشارات . 


اللا حمل مقاومي صرف 

نفرض اولا بان الحمل ف فی الشکل | 5 مقاومة صرفة К‏ اذا بدلا من قد ح الثاير 
الثا پرستر Th‏ في بداية кы‏ الموجب للجهدن لا نرسل نبضة التیار على بوابته 
الافي اللحظة ро‏ = فالثاپرستر Th‏ لایصبح موصلا الا عدب تكون. ү <ө <r‏ 


( الشکل 57( 
كذ لكبتغييرالطور لنبضة البوابة للثايرستر Тн”‏ ستقطع وبالطريقة نفسها بد اية النصف 
السالب لوجة التبار г‏ ۰ اذن نستطیع وبالتأثير على y‏ تنتظم زمن التوصیل للمقومات ومن 
هناتنظم القيمة الفعلية 7 للتبارالتناوب ز . 
اذا اهملنا هبوط الجهد للثایرستر الوصل . 


бшш 51 1‏ عند بر 6ن > ان و 27 < л + у > ой‏ 


\44 
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9 کے مج 
Ет 3: sin? wt dot‏ = 
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ү Гог ٩۱8 2 ۳ 
۸۶۱27 4n |, 
(ІҮ 8ه‎ ۷) 


R? 2 E ал 


۱ او یتوضیح القيمة VIR‏ التي یکون علیها l‏ عام نربط مباشرة الصد ز الى الحمل | 


4 لا‎ sin2Y 
К п 27. ` 


1 


“Жо 


بتغيير А)‏ من الصفرالی п‏ تتغيرالقيمة الفعلية , من ذروتها VIR‏ الى الصفر 


ملاحظات ۰ - 
ات ۱ عندما تکون قیمة у а‏ محصورة оз‏ + وه 2 نكن قبة ار لصو 
| المستمرة صفراً . 


جب ай ы:‏ لامتمراریة و عند ما С ыш‏ + والى: — 0 


| ا 2حالة حمل „ш‏ ومحائی 


تقلل‌زاوية الطور 0 للحمل التغير للزاویة ‏ التي تزمن مرور القيمة الفعلية / من 


قیمتھا القصوئ الى الصفر . 


۱.2۰۲ تشغيل بزاویة y‏ قيمتها محصورة بين л‏ و۱9 الشکل 8 ) . 


ê.‏ ۱ نا 
біп wt ,‏ برلا = Lī + Ri‏ 


نعني‌من خلال 8 و / ثوابت الحمل . 


55 Ее <<. 2 ГТ 
7 PSST TE ET | Lw © 
2 = JR? + L? о? 0. gp = 


الحد ۷ سالب لان ۷ أكبرمن م . اذن التيار : بتصفر وینطفیء الثايرستر 
علد =[ لان : - ۱ 


.ل + > ي لاج > о,‏ 


Үл 


في اللحظة 1 + (7/2) = /یستلم الٹایرسترا :۳1 الذي على طرفيه جهدا موجبا 
« -. تیارا على البوابة . وبصبح موصلا ويمر نصف الوجة السالب للتبار ¡ مشابه مع 
اختلاف العلامة لنصف الوجه الوجب . 


| یبین الشکل 5.8 تحد ید شکل موجة الجهد 'ن والتیار і‏ والجهد ,من في حالة 
رسم موجة الجهد ть‏ بالغنا طوعاً بقيمة هبوط الجهد في المقوم الوصل . 


عند ۾ < ل . تکون الثایرسترات دوما مطفاة WY‏ نرسل اشارة القدح على 
بواباتها عندما یکون جهد ها الصعدي سالبا . عند Ф‏ ۷ . يختفي الحد الاسي 

exponential term _‏ لعلامة التيار ¡ . ويكون التيار جيبيا ومماثلا للتیار الذي نحصل 
عليه بربط المصدر مباشرة الى الحمل . 


كذ لك بتفییر قيمة الزاوية ۷ من * الى Ф‏ نزید قيمة التيار الفعلية 7 من الصفر 


тш аата че ал елене лс боз ст.ст 3 қары 
یں ہس ہس ہب یی سی سم سس مم‎ араны аа 
РЗ TS 


2.2.1 تشغیل بزاوية ۷ أقل من p‏ 


عندما تصبح الزاوية ۷۷ آقل من م . يعمد التشغيل على طیعة الاشارات المسلطة 
على البوابات . ۱ 
۱ حالة لنبضات يفاره قصيرة Ай)‏ 59( 
| اذا الثابرستر Th‏ هو الأول الد ي يستلم نبضة قصیرة۰ ٠‏ ےھ ыса‏ 
ویعطی التبار ¡ ايضا من خلال العلاقة 


ЖТК جو‎ 4 - 8, 
i= کے = را + ا‎ sin (wt - Ф) - -> sin (у - (م‎ г6-4) 


لکن الحدود ,7 و : تکون الأن بالاشارة نفسها والتیار Жаз‏ عند оң‏ 
اکبر من + .+ 7 اذن بالاحری أكبر من ل + 7۲ 


ее 2ُ‏ رود ھک ہے 
1 1 ریت 
+ 


النبضة الرسلة على بوابة الثايرستر Th‏ عند + 7 = اده تجده بجهد مصعدي 
سالب ( هبوط мей‏ في Th‏ الوصل يغير اشارته ) . اذن تکون عديمة الفاندة . 
عند ما يصبح الجهد Vrn‏ موجباً عند 7 > /۰ لا يوجد أي تیارعلی بوابة الثايرستر ТА‏ 


' تشتغل المنظومة كمقوم بسيط تناوسي مع تيار خروج وحيد الاتجاه . اذن بطريقة 


۱ غير اعتياد ية ум.‏ خلال القيمة p‏ > يختفي نصف موجة للتيار : فجأة مؤديا 


الى انتقال القيمة الفعلية 7 للتباررمن ۲/2 الى 4/2 7/2 . 


- حالة لاشارات من عرض كاف ( الشکل 5.10( 

نفرض من جدید بأن القوم Th‏ ید خل الأول في حالة التوصيل ويبقى Же»‏ حتی 
اللحظة г,‏ = 1 كما سبق . 

عند ,1 = ۲ ۰ یصبح یصبح الجهد على اطراف Th’ Ей‏ موجباً وبوابته المغذاة منذ 
(л + ШУ/о‏ = 1 تسد РТ)‏ تيار قد ح . اذن يد خل هذا вд!‏ حالة التوصیل . 

بحافظ الحد i,‏ لعلاقة التبار і‏ علی العلاقة Th каша дей әзі‏ موصل . 


وسیکون كذ لك عند را = ۲ عندما ГОРИТЕ Ч гез‏ 
يختفي الحد і)‏ ویمتزج التیار і‏ مع الوجة الجيبية المثلة للتيار сір‏ 


مرور الزاوية ۷ بقيمة اقل من + يكون الان بدون ضرر . وتبقی القيمة الفعلية 
للتیار 7 مساوية г ٠. VIZ‏ مو پر وت 8 بصورة 
مستمرة كما في ү‏ مساوية Фф‏ 


ош خاصة اذا تغيرت‎ . ДА) نجد من جد يد الشرط المؤشرفي حالة العمل كقاطع‎ ٠ 
هذه الحالة عند ما يكون الحمل محركا . ۰ لغرض التأكد من عد م الانتقال الفاجيء الى‎ 
. يل كمقوم يجب اعطاء عرضاً كافياً لاشارات البوابة‎ 5! 


| СЕЕ 
نستطیع التحکم بالقدح نوذ لك باخذ‎ ٠ . تجنب ارسال نبضات سابقة لاوانها‎ ҮҮ 


22822452 ر انظر الشکل‎ а کاماس التأعيسر وليس او‎ ЖҮР. 


N 
5S 


гч - 


ГЕ 


تحسب الزاوية 0 ibut Б‏ التوصیل للثابرستر . اي عند ما بظهر 
جهد موجب على اطرافه . بتغيير الزاوية + من قيمة مهملة الى 7 . نغير الجهد على 
اطراف الحمل من قيمته القصوى الى الصفر . 


З. I‏ .مميزات 
لحمل مقاومي )0 = م) ار مقاومي ومحاني п/2)‏ > © > 0) . تعطی الزاوية 
,)0 ع رام ٠‏ لهاية التوصیل Th дәуі‏ من خلال ۱ 
Q = Lw;iR. М sin (O0, — ф)е@ = sin (у — о) е,‏ 
ترتبط الزاوية »> مع رم ومع لا من خلال ٠‏ 


. ,0 - لا + 7 ع< »0 


والقيمة الفعلية V‏ للجهد v‏ على اطراف الحمل هي . 


0, - Y _ sin 20, - sin 2Y 
Ф الى الصفر عندما تنتقل الزاوية ۷ من‎ у تتحقق جيداً من. انها تنتقل من‎ 
л الى‎ 
بشتمل تحلیل فوریر للجهد ) بالاضافة للاصلي بسرعة زاوية مه وبقيمته‎ 
على جمیع التوافقات الفردية . القيمة الفعلية للحد بسرعة زاوية‎ Vi الفعلية‎ 
: تکون مساوية‎ Ағ) ) عدد کامل ( غیرکسري‎ К ره (۱ + 21) مع‎ 


И ے‎ ۲ 


[ ОИЕ Сиа 
Vikia 2 ТЕЙТ + В; ` 


С 
_ # | مل‎ 2 0, — sin 2/۷ іп 206 + 1) 0, - sin 20 + ۱۷ 
جو تع‎ аш + ТЇ) ۱ 
۳ _ ү cos 2 + DW — cos(2k + 1)0, _ cos 2 у — cos 2 k0, 
„ш 206 + 1) 2k | 
غير ان للاصلي‎ 
А 
4 - 0 - р - 50 - sin 2 | 
7 
ےک رر جک‎ 


يبين مخطط المميزات النسبية للجهد v‏ انه عندما يكون الحمل محائياً للقيم 
العالیة للزاوية ۷ تكون التوافقات اكبر من الاصلي . يكون تاثیر الزاوية © قويا 
عند ما تكون ада‏ للصفر . ٠‏ وبالعکس عندما تقترب 9 من 2 . تكون 
)د الخحنيات متقاربة علا . ايضاً استنتجنا من جدید المیزات الحسوبة عند 0 = م 
x6) = 12,‏ = م و 2اء фе‏ (الشكل 5.11 ) . وتعطي بدلالة ۷ 


قيمة الزاوية а‏ 
- القيمة الفعلية 7 لجهد الخروج نسبة للجهد ү‏ 


үң... 


2 | Јеж V/V القيمة النسبية‎ е 
ШУ اقیم النسبية للتوافقیات 5 ,3 و 7ولتکن ۷۵/۲ ۰ ۷:۲ و‎ - 
: تذکر هذ ه المنحنیات بملاحظتین‎ 
بواسطة‎ бал في حالة شبكة احادية الطور افضل من‎ х التحكم بواسطة‎ - 
4 لان . بالاضافة لازالة حطر النبضات المبكرة ۰ تكون التغيرات للجهد‎ ۷ o 
ф ايا كانت قيمة‎ » = л ین ۲ والصفر منتشرة بين 0 = »و‎ 
تستنبط الاهمية النسبية لتوافقات التیار : من تلك التوافقات الجهد "هن من‎ - 
. خلال‎ 


مسبت 
© س am‏ ° 
سس 
== 


1, JR? + 122 + 1)? о? ۷ 
ЕТІН міне? © + 72 
4 Л +@к+1)20? 


بالمتوسط كلما کان الحمل محائياً قلت اهمية توافقات انار 


لا . منظمات فولتية التيارالمتناوب ثلاثية الطور 


Тһгее Phase А. С Voltage 5 


ثلاث منظومات ممکنة من حالة الشبکات ثلاثية الطور : 
- النظمات لفولتية التیار التناوب بمعنی الکلمة التي تحتاج ыы‏ ثابرسترات . هذه 
الثایرسترات مربوطة :<< مجامیع من ائنين في الا تصال , بين الصدر والحمل 
اوموصولة بشکل مثلث على سافلة اطوار الاحمال . 
- التجمیع بشکل مثلث لثلاثة منظمات احادية الطور . 
- النظمات الختلطة بنلائة ثایرسترات وبثلاثة ثنائيات . 


سندرس بصورة خاصة النظومة الاول وطرق الحساب من النوع نفسه ستکون قابلة 
التطبیق للمنظومة الثالثة . وسرف نستنبط المیزات للمنظومة الثانية من المیزات المشتقة 
لنظمات احادية الطور . . ' 


| 
| 


11 . منظم فو لتية للتبار التناوب ж‏ الطور 415 ثابرسترات 
يتكون النظم الاعتياد ي ثلائي الطور من ثلائة مجاميع من ارسترين 
ТВ,‏ و ТЫ,‏ زط و The -Thy‏ و The‏ . مربوطة بين الاطراف الثلاثة 


للمصد ر وتلك للحمل ر الشكل 5.12) . 


RETA ahi 


تین خلال Uq Up Ue‏ الجهود الجيبية البسيطة للتغذ ية بسرعة زاوية 
”© الحسوبة نسبة لنقطة الحیاد للمصدر 


v = 0ڈ رولا‎ 0: ов = Vy, sin )0 — 21,3); 


Vp sin (0 — 4 7:3).‏ دمن 


يمر باطرار الخمل التبارات بأ . ها وبا والجهود مت . لط ون 
تمثل جهود اطراف هذه الاطوار والجھود ,ه۲ . > Vi‏ و شلك Шы‏ 
حهود اطراف الجموعات الثلاث للمقومات . ۱ 

تقد ح القومات بفترات متساوية لسد س الد ورة وفي الترتیب التالي : 
Th . Th . Th, . ТВ, . The ۰ Th,‏ . نمثل تأخير 
القد ح من خلال الزاویة علا . یستلم الثایرستر Th,‏ نبضته للتحکم عند шұ‏ 0 . 


م / 4 الکترونیات القدرة ۰۹ 


9 


لغرض رسم اشکال الوجات وحساب لیات يكفي درامة سدس КЕТЕ‏ 
بالحقيقية تکون تیارات الاطوار متماثلة وبفازق طور 4.4 27/3 . بالاضافة 
لذ للك نصف الموجة السالب لكل تيار بشابه نصفه الت ولکن بعلامة معا کستة 


i40 + экз 140); #10 – 213) = 10): 
(0б Жл) = — 100); 0 + r + 21/3) = - іс(0); 
i(0 4 л — 2873) = :5ی‎ 


اذن نستطيع استنتاج و ы А‏ سی نے 7 
іс‏ خلال سد س الد ورة : 


(00-140): )با‎ + 7/3( = - 1,0); 0 + 21/3) = 100); 
i40 + لع‎ = — 1400); 0 + 41/3) = г3(0)) ; 
(0 + 57/3( = - 1440). 


لدینا العلاقات نفسها بين قیم الجهود )0 . ولا  ..‏ على اطراف 


بر مب . ہی Же‏ وط جم 
الثایرسترات . ۱ бн Ж.‏ 


سند رس خی وی ین ۷ و ۸/3 + ۷ التي تبدأ من قدح او 


JH‏ ۰۱۰۱۰ تقطيسع على حمل مقاومي صرف 


| اذا كان الحمل مکوناً من ثلاث مقاومات R‏ متساوية . فعندما تزداد кн‏ 
۷ من ا ی 6 57 تتعاقب ثلاثة انواع من ن التشغیلات . رسمنا ( الشکل 13 
مثال لاشکال الوجات لکل واحد منهما واشكال الوجات لقيمة ۷ ہیں سس 
لغرض التبسیط سنحدد انفسنا برسم الجهود ہلا . بل ше‏ علد 
3 د Y > 0 > ү‏ التي تسمح بتحديد ا JA‏ الد ورة بکاملھا қай‏ 
يسمح الجهد Vr‏ بحساب Um,‏ عندمایکون ТВ,‏ مطفاً . | 


مس 


یکون رسم موجات التبارات عدیم الفائدة لان .أ . مثلا . تقريبا  ик‏ 
من الجھد 


7% 


مج و 
мс‏ 
«ЛАНТ‏ 
دنن 


АННЕ 7 


у = 2۸:6 (2 حد‎ ) E حالة‎ ۱ 


= 
وه 


The Thi ۱ | [Th Е тһ; 
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الشکل 5.13 ( حد ۶23-0 p=‏ 
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النوع الاول  :‏ ۲3 > ۷ > 0 توصیل لثلاثة مقومات اولقومین 
عندما تکون ۷ اقل من 7:3 ہ تکون الزاوية ,0 لنهاية التوصیل للثا يرستر 


۰ اكبر ۷ . تارة یوجد ثلاث ٹا یرسترات موصلة وتارة اخری یوجد ثا یرسترات 
موصلات . ۱ 


- عند ۰3 > > لا . الثابرسترات ТА,‏ . ۲۳۶ و The‏ تكون. Дә»‏ 


| Rî, = D4: св = Rig = Up: .زا‎ = Кі. = Ve; 
Бүр ہک وی‎ ERE = 0. 


- عيد 73+ 1<0<V‏ "1 . یوصل الثابرستران Th,‏ و The‏ : 


۰ 7 1 . 0 ` t l 2 
ها‎ ۰ уь = 5 А -- 0н): ia = ір = ОИК: .را‎ = = 0; 


| 3 


بر ۵01 С‏ همل 
يتوقف هذا التشغيل . حین یکون ۷ = » عندما تصل قيمة الزاوية ۷ الى 2/3 لان 
عند قيمة اعلى من هذه . ينطفيء الثايرستر АЙ ДАТЫ,‏ للثایرستر Thy‏ . 


. النوع الثاني : 2 > ل > 3 7 :يوجد دوماً ثایرستران موصلان 
. عندما تتغیرالزاویة ۷ من 2.3 الى 2 ۲ . تبقی فترة تقطيع 


لثلث الد ورة ولکن تنزاح تدریجیا . 
عند +y‏ 7:3 > > ۷ . یکون الثایرستران ТЬ,‏ و 18 موصلان : 


القومات ابتة ومساوية 


бс. R: té = Ri 0‏ رک رٹ ہن 


> 0. 


=== ИТУ = 0: UThe = 


تكون الزاوية < ثابتة ومساوية لقيمة 213 


للثا پرستر ТА,‏ والساوية ال 7.3 ду. ٩7 6۰ Т‏ الحالة هذه یتصفرالجهد ;9 7 هلا 
وتتصفر التیارات ,:.و ۾ ايضا قبل قد ح الثایرستر غ10 . 


٢٢ 


النوع الثالٹ : 57/6 > لا > 7/2 : توصیل لمقومين او لایوجد مقوم مرصل 


التواجد لفترات توصیل بعد الفترات حيث تکون Ре Ир r‏ 
АЙ‏ ح لمقومین تزامنيا . 

من اجل هذا يجب 

- اما السيطرة على القونات بواسطة اشارات‌بعرض اکبرمن 3 

- اوارسال نبضات‌التأکید عندما نرسل اشارة القدح لمقوم من اجل ابدء بتوصيله . 
يجب ارسال نبضة على البوابة للثايرسترالذ ي انطفا توا . كذ لك یتسلم Та,‏ نبضته الاولى 
عند ل = 0 واشارته للتأكيد عند 3 + = О‏ 

- عند 5746 > 0 > y‏ الثایرستران ТВ,‏ و Т‏ موصلان . 


ів << :‏ - = را v4 = 504 — Св):‏ — سے 


=š‏ ۰ نت КОНУ‏ ۰ شت و ہے ا 
та, = PTng = 0; “тас *® 5 0С °‏ ;0 ,0 


- 4% 203 + ۷ > 0 > 5۸/6 . لایوجد ایرستر موصل 


من اجل تتسلم جهود اطراف الثایرسترات عندما تکون جميعها مطفاة . يجب ربط 
مقاومات متساوية ذات = عالية على مجاميع القومات الثلاثة . عند ئذ 


VTha == U4۹ Отан == Ун. ا == ی‎ А 


عندما تصیح АУ)‏ ۷ اکبر من 52:6 ۰ ينتج التوصیل التزامن للثابرسترین 
,۳ و The‏ عند 7:3 + ل = ۸ وعند А‏ سالبة للجهد: = ره ,لا تستطیع القومات 
ان تدخل مرة اخرى في حالة التوصيل صیل والنظم لفولتیة التیار التناوب يكافيء قاطع تيار 
مفتوح دوما ‚ 


۷ تقطيع على حمل مقاوني ومحاني 


يميز العمل К ка‏ وا من خلال وحدة القیاس 2 وزاوية الطور + لانعة 
كل طور وبسرعة زاوية ۰ لجهود التغدية 


09 44 د و‎ Iu 
2 = JR? + L? مها 2ن‎ = = = 0 


بسب ҸӘ‏ 7 . لا تست تستطيع التيارات ہا .واو ا اظهار عدم الاستمرارية . 
يبد أ نقصان التبارات براسطة النظم عندما تصبح ۷ اکبررمن م 

slal ©‏ النوع الثاني للتشغیل 

ان دخول الثايرستر Th,‏ في حالة التوصيل عند ۷ = لا يستطيع ان يسبب با طفاء 
الثایرستر The‏ من خلال اخماد مفاجيء للتیار іс‏ لان التيار لابخضع لعد م الاستمرارية 


اذا وجد التبار ےا . عند р‏ = 0 ۰ يفضل التوصیل للثایرستر The‏ وللثایرستر ТА‏ 
بودي قد ح الثایرستر Тһ,‏ ای التوصیل التزامن للثايرسترات The ۳۳ Т». Та,‏ 
ويؤدي الى بد ء الفترة ذات ثلاثة مقومات موصلة للنوع الا ود للتشفیل . 


اذا كان ic‏ صفرا عندما یقد ح Th,‏ أي التیارات: ia‏ وکذلك ір‏ 
تکون صفرا تماماً قبل ۷ = 0. تشتغل النظومة تبعا للنوع الثالث . 


عند ما يكون الحمل محانیا ше.‏ النوع الثاني للتشغيل . وتنتقل مباشرة من النوع 
الأول الى النوع الثالث عند قيمة محدودة ۷١‏ للزاویة ۷ التي هي بدلالة © . 


8 النوع الأول : p,‏ < ۷ > © : توصيل لثلاثة مقومات اولمقومتيسن 

عندما نقداح ТЬ,‏ . بوصل الا يرستران Th;‏ و ,۲ ولا بتصفر التيار іс‏ 
الاعند |0 = 0 ۱ 
— عند 0 > 0 > ۷. تکون الثایرسترات Thi .Th,‏ و The‏ موصلة 


е (0 ) Vn ( - )6 - iQ : 
و‎ sin 0) - у sin ل‎ — Фе G 


m * 


= - sin (0 — سام‎ 2л/3) + 
OO Va, 
+ ۳ ¬ =z sin (у — سام‎ | e W/O; 


41/3 0 ہے 
٩17 ) - ф – 8 У –‏ 7 


y ۱ 
- ۳ + => sin (/- Ф- | е OTY. 


=O.‏ ہنا = UThy‏ = ہنا 
ترتبط قيمة رما مع تلك للزاوية ,0 وذ لك لان іс‏ یتصفر عند = шө)‏ 
J‏ تتح 
Кат. |‏ 
ар [sin (0, — ф — 417/3) 6۳۱۱۷۵ — sin (y — ф — 4п!3)].‏ 


— عند 7/3 + لإ > 0 > ۸ . بوصل الٹابرستراك Thy‏ , و۲۳ 


Отһь > 0:‏ ` 0 روا 


4 кл 1 سے‎ 1 / == 
Ui Кі, L di,/dt 


y — Кі, Е L di,/dt ت‎ Rig رز کت‎ 0/۶ шш -- Он = ور را(‎ (/2 : 


3 
Cine = Ce 24 + 04 = UC ¬ Va + (l4 to) = уг < ۰ 


2 


من العلاقة 2/(بره - ,0( = ٩/00‏ سا + Ri,‏ 


1. 1. 
z Sin (0 — (م‎ — 5 sin (0 —`ф — 27/3) + 


Ме [ 
- 0 (0, - ф) + z Sin (0, ¬ ф - 2n/3 + 


Z 
سوہ‎ —(0-01)/0 Y ۰ 
72 


أوباستبدال іа,‏ بقیمته 


| жн 1. | 
کے ره رز‎ 2/3 sin (0 - о)- z Sin (0 — ф — 27/3( — 


ЖЕН 5 sin (0, - Ф- 4л/3)е7%-б/0 حك‎ sin (Y ۹ детен) 


نحصل على قيمة الزاوية ,0 عندما نکتب )13 + іі‏ -. والذي يعطي : 


1- 7 0۵ 


sin (0, — ф — 4л/3) айы = — şin ۷ عب‎ CTT ` 


بالحصول على ,0 . نستنتج і,‏ . وتكون التيارات كذ لك معلومة خلال 
الفترة الحصورة بين ۷ و 72۰3 + ۷ 

لهذا النوع من التشغيل ,0 - 7:3 + لا х=‏ 

یتوقف هذا التشغيل عند iad‏ محدودة ,۷ للزاویة ۷ التي تصفر الفترة لإ -,() 
للفترة پثلاث مقومات موصلة . اذن تعطی الزاوية ,۷ من خلال ۱ 


] - 2 ع‎ ۵ 
2 - е-"3@ ` 


; | sin (у, — p — 47/3) = — біп (y, — о) 
النوع الفالثن : 57/6 > ۷ > ,۷ : توصیل لمقومين آولا يوجد مقوم موصل‎ › 
عند ماتصبح ۷ أكبرمن ,۷ يجب ان يقد ح مقومان تزامنیا في نهاية کل فترة فتکون‎ 
Tha التيارات صفرا . نعني من خلال دا نهاية الفترة الثانية لتوصیل الثایرستر‎ 


ہے عند ,م > 0 > ۷ : یوصل الثایرستران ТЬ‏ و Thy‏ : 


كما مضی لدينا 
;0 = ںا ig;‏ — ع тһ, = 0; Әт, = 0; ia‏ 


Thc 2 йс; 


Ri, + 0ل/رنل سا‎ = v} = — ру = 50, - vp). 


لکن للتبار +/ الأن قيمة ابند ائية مساوية للصفر . ومنه 


ТИН 


[їп (0 — بي‎ + л/6) - sin (Y - م‎ + л/6) Ер 


с Ұн‏ ۱ ہے 


تعطی الزاوية ‏ من خلال المعاد لة التالية عندما Жаз‏ التبار ہا 


sin (0, — ф + 7/6) e270 = sin (Yy — ф + л/6). 
عند3: + ل > > ,لا يوجد أي مقوم في حالة توصیل‎ — ۱ 
v = ò= v= 0 را‎ = ір = і = 0 : 
Utha 7 Tne = D4 ¬ 0с > 0. 
اذا استعملنا مقاومات تقسیم الجهود على أطراف الثایرسترات‎ 
йты, = مجر + پر‎ 7 UB: Штьс F Ve. 
یتوقف هذا انوع من التشغیل . لان 27/3 +,0 = ». عند 57/6 = ۷ بعد‎ 


ذلك لا نستطیع قد ح الثایر سترات والجهد Ùp‏ - را مغلا على أطراف الجموعة 
Th, - ТЬ;‏ یکون سالبا عند ۷ = 0 ۱ 


يعطي الشكل 5.14 مثال لرسم التيار أ والجهد ٠١‏ لكل من آنواع التشغيل في 
حالة ‏ تساوي 1 7/4 زاوية الحد ,۷ تکون عندئذ مساوية الى 11407 
۷ مساوية لقيمة 7:3 تطابق النوع الاول 1062 = ,0 ۱ 
۷ مساوية لقيمة 7/3 2 تعطي التشغيل التابع للنوع ¿Ji‏ 16798 = ,0 


للنسوع الأول 


ШШ) 


للنوع الثاني ر حالة مقاومات صرفة ) 


3 


/ 3 |. | 
۷۶ = ۷ ЕЕ 


N| م‎ 


2 ‘4r 6 
= оа - 0) + 7 sin Ш “Ет — sin 2+3 
تحلیل فوربر للجهود‎ 


" لایشمل تحلیل فوریر للجهود Va‏ 205 بالاضافة للاصلی الا علی التوافقات 
الفردية . علاوة على ذلك الجموع Жү‏ من + وه + ره یکون دومأ صفرا 
وللتوافقات من فئةاو من‌مضاعفات 3 قيمة متوسطة تساوي صفراً. ۱ 


اذن لا نجد في تحليل فورير الا على الحد ود بسرعة زاوية رہ о, 5 о»,‏ 7 
رن 11, ... بصورة عامة ۰ بسرعة زاوية 
nw = (6k + 1( о. |‏ 
تعطی القيم الفعلية للاصلي وللتوافق ‏ من خلال 
+B. |‏ رہ Vi = JAF + В;‏ 


۳۱۸ 


3 ` 
aana semma n وچ در - جا‎ a з 


x 
4 ۰ 
2. ص77‎ зз з. .... 


مثلا لدنوع الأول 


0, - و‎ + = j + sin 2۷ 0 نے‎ 


B, = ЕНЕ - (0 ا(‎ 


sin (n — ІШІ‏ — (3/ج 2 + سا 
ا س — = А‏ 
п — 1‏ 27" 
sin (n + l)y — sin (n + 1) (0, + 2 7/3)‏ 
n + 1 |‏ 
Жай тр‏ مت иа соро‏ ۳ 
п- 1‏ 
£s (п 1(۷ - cos (n + 1) (0, + 2 л/3)‏ 4 
n + 1‏ 


يعرض الشكل 5 بعض الامثلة للممیزات المحسوبة „ عند0 = ب( مقاومة ло‏ 45 
o= 2 “(Ост 0‏ )0,268 = اعند 7/6 = )3/ і:‏ = )وعند 2/ج = Ф‏ 
( محاثة صرفة ос‏ ۵ ). وتعطي هذه النحنیات بدلالة ۷ء 
- قیمه الزاوية о‏ 

- القيمة الفعلية '“الجهود الخروج منسوبة ھت 

- القيمة النسبية ۲۱/۲ للاصلي 

- القیم النسبية للتوافقات 5 و 7 ولتکن ۷ و ИЛИ‏ 


۱ نلاحظ بان التحكم بو اسطة 2 بستیعد للاحمال القاومية الصرفة بسبب وجود 
الحالة الثانية ИСТ‏ ذلك للاحمال القاومية والحائية فان هذا التحکم یکون 
مناسا جدا . فأيا كانت قيمة © ДУУ АА).‏ من [ الى 0 عند ما تنتقل х‏ 
من 0 ال 20/3 


۲ ۰4 بد انسل ӨЗЕГІ‏ 


ө‏ نسحي بدون بن شل منم EELT‏ بشکل نجمة با 
س ы‏ سو سض .15( 


۹ 


К, ГАТА А y 


0.8 


لن کا Е,‏ 
_ ذو جج 21 
ИШИНЕ‏ 


ЕК 0 
=ъы 712 6 л/3 0/2 20131 56 
نے م‎ 0( ۱ 0 = л;12 


ШАМАДА ДІЯ 


AVV VEV АА | М 
.[١ حالة‎ 1 | 


اذا كان لأطوار الحمل قيمة زاوية الطور نفسها ( الازاحة الزاویة ) وبقیمتنلات 
اضعاف القیاس | . فعند القيمة نفسها للزاوية ۷ نجد تیارات الخطوط 
نفسها وجهود اطراف النایرسترات نفسها . 
للتيارات ۰/۸ а‏ و »/ اشکال موجات تختلف کثیرا عن تلك لتبارات الخطوط 
با : езі,‏ . کذ لك موجات الجهود 14 ис 2 ТЕ‏ على . اطراف ‏ الأطوار 
۱ بشكل مثلث تختلف كثيرا عن تلك للجهود 04 .0 و" الناتجة على اطراف 
| الاطوار بشكا نحمة . ۱ 
алт \ |‏ ان هد ا ناتج من کونه فی حالة الانتقال من التبارات ۸ с.і.‏ 
> أف јо je ЈА‏ تکون حدود تحليل فورير الكونة لأنظمة متوازنة 
с фә) 7‏ ام شیف 13,7 4 . مراحه лб бы к‏ 4 !2% 
Ф 7146‏ 01231 المعاكس . 
لکن لدینا د وما العلاقات التالية | ۱ ١‏ 
- للقيم الفعلية һе‏ ۱ 


[/' = 3 ۳" + ۲ Jad: 


1 


ЖАЗУЫ; ؟ٰگٰٰ)ؤ امسر‎ е, 


ө‏ تشغيل منظومة الشكل 5.12 يكون مؤكدا ولا يتغير شینا اذا وضعنا المنظم في سافلة 
الحمل ( الشکل 5.16 ب ) ولیس بين الحمل والمصدر . | 

هذا التبدیل یفرض على أن یکون الحمل مقترنا بشکل نجمة وان تکون اطرافه 
الستة الخروج . ويستطيع ان يقد م فواند عملية مرتبطة بحالة کون لجمیع الثایرسترات 
نقطة مشركة سے ке‏ سس 
من ستة پایرسترات . 


ө‏ اما اذا كان الحمل بشکل نجمة بستة اطراف خروج . فغالبا يفضل استخد ام لتجمیع 
بشکل مثلث لثلاثة مجامیع من الثایرسترات ر الشکل 5.17 ) . 


الشکل .65.17 2 


об;‏ تشغیل النظومة كذ لك للمنظومة في الشکل 5.12 . لحمل معين . لتبارات 
الاطوار والجهود على اطرافها اشکال الوجات نفسها والقیم نفسها . لکن تکون قيمة 
و سو و پ ای ادس جو 


ҮҮ 


2 -= min- БЕ CERNS СИЕ “р 
۷ = 2/6)[ ٦ 


۳ тһ, 


т 


4 3( 47/6 = ل 


- لغرض توضيحه اخذنا حالة الحمل القاومي ورسمنا ر الشکل 5.18( اشکال 
الامواج لتیارین من تبار ات اتضلع іс 3 ЈА‏ ٹم لتيار الخط 7 ٠‏ الساوي 
Ја‏ رز وللجهد برا على اطراف مجموعة من الثايرسترات . تطابق 
الخططات لزاوية 0 =۷ ثم لثلاث قیم للزاوية ۷ التي تعطي الانواع الثلانة 


0 
ео 


اذا كانت 7 محصورة بین 0 و 2/3 ( النوع الاول ) . بوجد تدع قوم واحد 


او لقومین . ۱ 
اذا كانت ۷ محصورة بين 73 و 72 (النوع الثاني ) . بوجد دوم مقومان 
بحالة توصیل . 
اذا كانت ۷ محصورة بين _ 2 7 و 57:6 ( النوع الثالث ) بوجد مقوم واحد 
بحالة Ее»‏ او لايوجد اي مقوم موصل . 


تبین مقارنة الاشكال 5.18 و 5.13 بان لقيمة نفسها للزاوية y‏ تكون 
الکمیات النسية للحمل . تیارات با .وأ С.‏ والجهود با با ‚о‏ 
متساوبة . , 


هذه النتيجة كانت متوقعة . اذا قارنا مخططات الاشکال 5.16 ب و 5.17 . 
نری التوصيل للثایرسترات ٠ Th,‏ 2 و The‏ ينشيء التوصيلات نفسها 
بين الاطراف ۸ В.‏ وك نافع للثایرسترات This‏ و Thc‏ 
( الفترة التي تکون الاطوار الثلائة تحت ДО‏ ثلاثة جهود بسيطة ) . كذ لك التوصيل 
للثابرسترات Thi‏ و Тһ,‏ يؤدي ای التاثیرات نفسها کالتوصیل للثایرستر This‏ 
( هذه الفترق يكون الطوران الاولیان على التوالي تحت تاثیرجهد  ов‏ رن . ویکون 

الطور الثالث مفتوحا ) . ا 


اذا کان الحمل مقاومیا ومحائیا . نستطیع استعمال العلاقات نفسها من اجل 
حساب الزوایا ,0 . لإ و د0 اواستنتاج المیزات النسبية للجهود Ув. VA‏ 
;5 في حالة کون الجامیع ЖУЗ!‏ للثايرسترات مقترنة بشکل نجمة اومثلسث . 

- من اجل القومات فان الانتقال الى الاقتران بشکل مثلث يكون مهما 


يسبب نقصاناً مهماً لتیار وللمفاقید بالقدرة في القومات . یقطع کل واحد من 


المقومات نصف موجة من تيارات المضلع ولیس لنصف موجة من تبارات اخطوط. يسم 
ҮҮ‏ 


! 


القيمة التوسطة لتبار التابرستر على اثنين ولحالات التشغیل الثانية алы,‏ تقسم القيمة 

الفعلية على .2/ . وللحالة الاولى للتشغيل Ыб‏ اقتربت الزاوية + من الزاوية ү‏ 

ازداد النقصان لتیار الفعلي وعندما © у=‏ فان القيمة اق تساوي 
۰/2 0,625 بدلا من ر 2/ ۷/2 . ٠‏ 


الفائدة الثانیة للاقتران بشکل مثلث لجموعات الثایرسترات هي التبسيط لاشارات 
السيطرة . انه لايحتاج لاشارات عريضة او لنبضات التأكيد من اجل تأمين التشفیل 
للمنظومة وتشغیلها یتبع النوع الثالث у‏ الحالة الثالثة ) . تكفي نبضةبسیطةواحد ةللتشغيل 


تقل اهمية هذه الفوائد جزئياً سیب سیتین صغيرتين . یکون التحکم بواسطة _ 

الزاوية » وبسبب شكل الموجة للجهود على اطراف المقومات في النوع الاول‌للتشفیل 
اكثر صعوبة . يتبدل الجهد العكسي الاقصى الذي تتحمله المقومات من И,‏ ۱.5 الى 

| | ۱ ۰ J3 V m | 


تس في حالة اتشغیل كقاطع للتیار ان نلفي احد الجوانب ( الاضلاع ) الغلاثة 
للمثلث الکون من خلال القومات للمنظومة في الشکل 22-517 
| لاتستعمل في هذه الحالة الا اربعة ايرسترات . ۰ مثلا . This . Тав‏ بين 
الاطراف '4 “В,‏ و۲۳ 3 Thee‏ بین الاطراف C3 B'‏ بسمی 
هد ۱ التجميع › المثاث الفتوح К‏ 
في حالة قاطع التياروعند ما تکون البوابات مغذ اة بصورة مستمرة تکون النقاط А‏ 
с, В‏ متساوية الجهد وتستطيع التيارات ire i4‏ و ا الدوران ایا کان 
۱ انجاهها . عندما نلغي اشارات АЙ)‏ ح ۰ تنطفيء الثایرسترات الوصلة واحداً بعد الاخر 
ثمتتصفرقیم التيارات مذ ۰ is‏ و іс‏ ویکون قاطع التيار مفتوحاً . 
لانستطیع استعمال منظومة الثلث الفتوح کمنظم لفولتية التبار التناوب . فاياً كان 
نوع السيطرة فان الترکیب غير التوازن يسبب عدم التوازن للتيارات في اطوار الحمل . 


م / ٠١‏ الکترونیات القدرة 


11 . التجمیع ثلاث منظمات لفولتية التيار الناوب احادية الطور بشکل 


. الطريقة الثانية لتغيير التيار في حمل ثلائي الطوروالذي تکون به الاطراف الستة هي 
اطراف الخروج > تربط ДУУ‏ مجامیع متماثلة بشکل مثلث ) الشکل 5.19 ) كتلك 


فی الشکل 1. ۱ 


بكون التشغيل والاداء لهذه النظومة مشابهاً لتشغیل والاداء منظمات الفولتبسة 
للتیار التناوب احاد ية الطور المد روسة في بد اية هذا الفصل . لکن التجمیع يسمح بالغاء 
التوافقات الفردية من فئة 3 اومضاعفات 3 في تيارات الخطوط . ۱ 


من اجل امكانية استعمال النتائج الستنبطة لنظمات الفولتیةللتیار ا لمتناوب احادية 
الطور بصورة مباشرة ۰ نستعمل الرموز نفسها باضافة العلامات B.A‏ و МӘС‏ 
من اجل تمبيز العلاقات النسبية للاطوار الثلاثة . 
لذ لك ры‏ الجهود الركبة الغذ اة من الصد ربواسطة 94 у‏ وا с g‏ 


ا 


va = Vasin 0; vg = И, sin 0 - 2 л/3); 
ve = Vp sin (0 — 4л/3). 


نقد ح الثايرسترات من سد س الد ورة ولسد س الد ورة في الترتيب التالي The. Th,‏ 
Тіс. Thy. Tha‏ و Ths‏ . يستلم الثایرستر Ті,‏ نبضته للسيطرة عند 
у‏ = 0 


اھ تكون جهود اطراف اطوار Бәй‏ ,م . وه وخ والجهود متا 

و و ۰ على اطراف مجموعات الثا یرسترات والتیارات 4 їв.‏ 
وا متمافلة تقريباً بثلث او Ды‏ الدورة . للجهود ۸" و Pma‏ وللتیار را 
اشکال الوجات نفسها الرسومة للجهود 0 و ہز ді АШ,‏ الشکل 5.7 
لحمل مقاومي وفي الشکل 5:8 لحمل مقاومي ومحاني . 


تعطي العلاقات للفقرة 3.11 والمیزات للشکل 5.11 القيمة الفعلية И"‏ 
للجهود على اطراف الحمل والقيمة الفعلية Vi‏ للاصلي لهما والقیم الفعلية و۷ . 
м Й д ү,‏ للتو افقات وقيمة الزاوية « . نستنتج دوما قيمة الاصلي وقیم 
التوافقات للتيارات بأ . ھا .1 من العلاقات 


2 ۱ 3 | 
Гён NT тот, 
JR + [о К" + ۲,۴ 9 بن‎ 

4 ۱ 
e RLS 


R‏ و Г,‏ هما القاومة والحانة لكل طور 


تکمن الفائدة لنظومة ثلائیة الطور في اختفاء التوافقات من الفئة 3 او مضاعفات 
3 في التیارات ДАЙ‏ اة من الشبکة . تکون هذه التوافقات متفقة الطورفي تیارات الاطوار 
را . وا و ҰЛ іс‏ الحالة هذه تحذ ف التوافقات من تبارات الخطوط 
ریا ۰ ھا ۔ روما التي تعطی من خلال الفرق بین تبارات الاطوار باخذ 


l4; їс = ic = ise‏ - وا = іс; ig,‏ ¬ 14 = را 
ТҮРІ‏ المتصة من النظومة اشکال امواج تختلف عن اشکال الامواج تیارات 
الاطوار للحمل ونسبة التوافق لها اقل . 


YYA 


یبین اله 
حمل مقاومي صرف 
لکن 0 = 


0 مثلاً انتقال التمارات 
ية 


بحا لة 


0 «Гур 


سڈ سیف 
: المصدر والحمل ان j‏ 


المنظم الثلا 
نستعمل 


مساويا لقيمة 1 2/ 


= رمآ 
үш‏ كذ لك 
اقل من/ 3/.. على الرسم التخطيطي الثاني 


و لش 


لقيمتين للزاو 


قیم توافة с‏ تيارات الخطوط هي 
B E‏ 
Го‏ 3 


ثا یر 


№ 
تكو ن 
وا 


Ф 


کر ري 
القيمة ١‏ 


lsi 


الطور ولکل مجموعة 


مه 


зли‏ منظم مختلط ثلاثي الطور لفولتية التیار التناوب 
ٹی مقو 
К‏ 


حد واستبدال الاخر بغنا 


V 
مثلا‎ 5.20 


کرت جو жг‏ ات 
21 © 5 
33 وا ےج 3 
7 9 14 = > 
جو اچ و 3 


BES Б, 
ای ہیی یی ا‎ 


م1 وا 6ا _ 


3 


JË‏ دید دید 


5).ان .غياب الموصل الحيادي يؤدي 1,23 لان تکون القيمة аак жей‏ لتیارات 
اطوار الحمل وجهود اطرافها مساوية للصفر. 


| 1% | | vc 


Vin, | ۱7۲۷, АО, у", Д 0 ۷ De 
7 


0ر 707 


U 
4 з, 


الشکل .5.21 


سنحدد انفسنا باعطاء ‹ وبدون آقامة الدلیل . النتائج التي تم الحصول علیها 
في حالة الدراسة للتشفیل وللممیزات . يبدو لنا ان المنظم المختلط لا یتطلب 
التطور نفسه کالمنظم كله ثایرسترات والحقيقة ان اداءه غير المتقن يقيد 
مجالات التطبیق له 
تفیل 

اذا مثلنا جهود المصدر بالرموز ۵ Әв‏ ہہ بحيث : 


у, = И, ѕіпӨ; ون‎ = Vasin (0 — 27/3): 
vc = Vasin )0 - 4л/3), 


يبدأ الثايرستر Thy‏ التوصل عند ۷ = 0 والگایرستر Thy‏ عند 2:3+//- Ө‏ 


مه • 


والثایرستر The‏ عند 47/3 + ۷ = 0 


تکون التیارات ілі,еіс‏ متماثلة بثلث الدورة ыд‏ لکن نصف 
السالب لھا يختلف عن النصف الموجب . وكذلك الحالة نفسها للجهود 
(с‏ على آطراف الحمل وللجهود ۸ بابلا و Vrn‏ اضافة لذلك وبسیب 
الثنائیات لا يمكن ان تکون جهود الاخيرة سالبة . 


لذا يجب تتبع التشفیل للمنظومة خلال ثلث الدورة ولیس خلال سدس الدورة . 


ه تمثل الرموز 7 و ب المقیاس وزاوية الطور لاطوار الحمل بسرعة زاوية о‏ 
لجهود التغذية . ومن اجل تغيير القيمة الفعلية 1 للتيارات Гас ів бс‏ من 
قیمتها القصوی ۲/2 الى الصفر . يجب ان تزداد الزاوية ۷ من + الى 77/6 . 


- اذا كان الحمل مقاوميأ صرفاً تتعاقب ثلاثة انواع (.حالات ) للتشفیل عند ما 
تتفير | من 0 الى 6 . 
توصيل لثلاثة مقومات او لمقومين 
توصیل УЮ‏ مقومات . لمقومین او لا يوجد اي مقوم 7۹ 
توصیل لمقومین او لا توصیل لمقوم 
a‏ اذا ازدادت زاوية الطور ۶ للحمل . يقل التفییر للزاوية ۷ المطابقة 
. الثانية . تختفي هذه الحالة للتشفیل عندما تصل الزاوية + ж‏ | 


- یمکن السيطرة دوماً بواسطة الزاوية » . ايأ كانت قيمة الزاوية ۰۶ تنتقل 
0 القيمة الفعلية 7 من ۲7/2 الى الصفر عندما تزداد + من 0 الى 7/3 4. وتسبب 
زيادة الزاوية ٥‏ خلال جزء من الحالة الثانية للتشفیل تغيير القيمة الفعلية 

7 ۱ 
يستطيم الجهد المباشر الاقصی على اطراف الثایرسترات ان يصل الى قيمة 


3. 


ممیزات 

تظهر الجهود )28.0 و" بالاضافة للحد الاصلي جمبع الحدود التوافقية 
الزوجية والفرد یة ما عدا من الفئة 3 ومن مضاعفات ٠.3‏ 

مثلنا في الشکل 2 ۰ بدلالة الزاوية шеу у‏ 0 = م ,۸/12 = م و6/× = م 
„ај Ф = 02‏ ات 


۱ са للزاوبة‎ — 

- للقيمة الفعلية 7 للجهود | 
- للقيمة الفعلية Vi‏ للاصلي 

- لقیم ت Из. РУ)‏ للتوافقات الابتد АЛ‏ 
تکون جميع الجهود منسوية الى الجهد У‏ للمصدر 


تی 


л ` 


лі2 2л/3 6 
p = л/12 


۹22 


4 
1 


ТА 


7/3 


і ۷ 
1 Дь» 


12 


© © © © 
= | к |е > 
ч ы N Б је 


0 
11/6 


N 


© з © ۲ 1 اپ‎ 7 
= © = © © © о 1 


Г е 

| 3 

> 7 

SA © 

М; с д 
x کے‎ ۲ ү | | 

: ابو ۴ ۱ $ 1 
3 >| ها у‏ اے .=> 
A1 i у! ||, ° А X‏ ےہ 
NS‏ اساسا ЭШ БЕ‏ اس اس تہ 
` و لے لے اهب اه | سای ایب جا > 


11. مقارنة لنظمات الفولتية للتيار التناوب ثلاثية الطور 


لته 


1 .1.4. انتقال من توافقات الجهود الى توافقات التبارات 


درسنا القيم الفعلية للجهود وللاصلي 7 ЕТЕ?‏ > في حين ات القیم النسبية 
للتيارات هي الاکٹر آهمية وذ لك لسبین . 


- تعایر الجهود تکون أکثر بساطة . مثلاً . یکون الجهد ,* مساوباً للصفرأو Da‏ 
шу‏ 2/(وه - ,)۰ اذن یکون صفراً أويعطى من خلال موجة جيبية . بالرغم 
من ذلك تكون الحسابات الضرورية للحصول على И. И‏ والقیم д)‏ افقات 
طويلة ويكون التعبیر الأوحد للنتائج غالباً معقداً . ما عدا حالة الحمل المقاومي 
الصرف أوالمحائي الصرف فالتعابير للتيارات تكون معقدة . 

= کون تار زاوی الطور # للحمل أقل حساسية في حالة الجهود من حالة ارات ٠‏ 
والذي سمح بتحدید عد د المیزات الرسومة في الأشكال 5.11 ,5.15 5.22 


اضافة لذ لك وبمجرد ارتفاع فئة التوافقات للتيارات فان قيمة قيمة هذه التوافقات تكون 
قليلة جدا . عندما تكون © قريبة من 2 يمتهالا يمكن تمٹیلھا Ше‏ على القياس 


الستعمل نفسه في حالة الحد الاصلي . 
әз‏ الانتقال من توافقات الجهود ال توافقات التبارات سهلا әу.‏ 


090 ۰ 2 
К 1 + n? Q2 ` 


بطريقة عامة ۰ تكون التيارات التوافقية أقل كلما كان 
ж л бүлгүн -‏ 


ч 


(TY 


۷۲ اختيار منظم فولتية التيارالمتناوب ‏ 


غالبا شأن التبا رات التوافقية للاجهزة بقد رات عالية اوبقدرات متوسطة هو الذي بحد د 
أستعمال «ЛА‏ . یتحد د деу‏ عند كذ بمنظومتین بستة ٹابرسترات : 


= منظم فولتية التیار التناوب‌بمعنی الکلمة . 
- ثلاث منظمات احادية الطور مقترتة بشکل مثلث . 


رسمتا ( الشكل 3 ) تغیرات التوافقات الابتد ائية للتبارات منسوبه للحد الااصلي 
чый М‏ بدلالة النسبة  d ИТИ‏ للزاوية ۵ 0 ф=‏ 
Ф = 2 аф 2 о т/6.‏ 


عل انمع Ка‏ مت جع ات رد 4 ы:‏ و ہا „ә.‏ 

. في تيارات اطوارالحمل ٠‏ لکن التوافقات من فتة ‏ 3 تختفي من تارات 

А‏ حيث AY‏ الا التوافقات 5 ۰ 11.7 .13 ...رسمت التغيرات للنسب 
АГА‏ ‚ لوا hih‏ بالخط القطع . | 


لاياخذ النظم الثلائي الطور الا التوافقات 5 ۰ 7 ۰ 1۱ :13... في الخطوط كما 
في الاطوار ( منحنیات بخطوط كاملة ) . o‏ 


تین القارنة للمنحنیات اهمية التوافق 3 للتجمیع بشکل مثلث ۰ ولکن تكون % 
ет‏ و7 كمتوسط وبصورة واضحة اقل من تلك للمنظمات ثلاثية الطور Ja:‏ | 
اذن الى الخلاصة التالية : | 


یکون التجميع لثلاث منظمات احادية الطور القترنة بشکل مثلث اقل جودة ہما 
بخص تیارات الحمل من المنظم الثلائي الطور لکن افضل منه (ы‏ يخص التيارات 
السحوية من الشبكة لان التوافقات 3 .9 تختفي من التیارات‌الاخيرة منه الاختیار : 


ے عندما یکون نقصان توافقات التيارات السحوية من الشبكة هوالاهم . سادا 
هذه حالة المنظمات التي تغذي احمالا غير فعالة ( ٠ passifs loads‏ 
فاننا نتبنى الاقتران بشكل مثلث لنلاث منظمات احادية الطور. 

- عندما تكون نوعية الاشارة المسلطة على الحمل مهمة ٠‏ ناخذ المنظم الثلاني الطور. 
هذه هي حالة الکائن الد وارة التي لاتتحمل الجهود امايق من فئة 3 او 


وی 


А‏ مضاعفات 3 هذه ده الجهود تشکل انظمة متماثلة الاقطاب . الانظمة التي تكون 
فيهما ممانعة اللف ثلاثي الطور قليلة 
© بالتابع اذا قلت القدرة руы e‏ تسهیل انجاز وتقلیل تکالیف эшн!‏ 
والتحكم بها . يقدم منظم الفولتية ثلائي الطورثلاث حالات مهمة ١١:‏ . 
- يوضع بين المصدر والحمل ٠‏ تسمح هذه الحالة بتغيير الاقتران لاطوار الحمل . 
انتقال من مثلث الى نجمة مثلا من دون اي تعدیل ضروري للمنظم . 
Ж‏ - یوضع نحو سافلة الحمل ۰ تسمح هذه ДЫЛ‏ بتبني الاقتران بشکل مثلث لثلاث 
г‏ ۱ مجموعات من القومات ( الشکل 5.17 ) . وبهد ه الحالة يقل تیار القومات 
| وتسمح بتقلیل معیارها . 
= يوضع نحو سافلة الحمل ۰ وهذه الحالة تعطي طرفاً مشتركاً لجمیع القومات . 
٠‏ ( الشکل 5.16 ب ) التي تسهل کثبرا السيطرة على الثایرسترات وخصوصا ان 
استبد لت الثايرسترات الستة بثلاث ترایاك . 


بالتتابع ايضاً . اذا قلت مسألة اهمية توافقات تیارات الخطوط يصبح النظم ثلائی 
الطور ومغيراته اکثر اهمية من التجميع بشکل مثلث ثلاث منظمات احادية МЕ?‏ 


لاینکن استعمال النظم الختلط الا في النظومات للقد رات الواطئة وذلك سبب 
شأن توافقياته من الفئة الرتفعة قلیلا . ايضا هذا النظم لايلائم تغذية الکائن ثلائية الطور 
. لان التوافق الثاني يسبب عزما معاکسا Ше‏ نسبیا . 


Ш‏ _ . ملاحظات б‏ التشغبلات الخاصة 


1( يشكل المعوض الساكن Static compensator‏ تطبيقاً اساسياً 
. للمنظمات الثلاثية الطور.من اجل الحصول على مصدر قدرة 
متفاعله متغير بصورة مستمرة تربط متسعات تولد القدرة 
القصوی الضرورية على التوازي مع محاثة ثلاثية الطور مسيطر 
علیها بواسطة منظم فولتية. سمح الاخير بتغير القدرة 
المتفاعلة الممتصة من المحاثة وكذلك القدرة المتفاعلة المتولده 

من المجموعة متسعات - محاثة . ۱ 


чод 


تلعب المتسعات دوراً مضاعفاً E‏ هذا الجهاز . تقوم پتولید 
القدرة المتفا علة عله وتظهر مساراً بممائعة واطئة للتيارات التوافقية 
القادمة من المحاثة وبذلك تقليل وبدرجة كبيرة التوافقيات 
بعض الصناع 5 توليد القدرة المتفاعلة التي يمكن 
ضبطها با لتدریچ зе ы»‏ اكثر او اقل من المتسعات . 
ویستعملون كذلك تا یرسترات ولکن تعمل في هذه Жәй‏ کقاطع | 3 
ساکن للتبار وتغلق التماسات عندما یکون мәй‏ على اطرافها' 3 
1,22 والذي یسمح بالفاء الحدود ( السنون ) القوية للتبار 
ا и‏ سس رت وو أن 
2( عندما تسمح الشبكة . > نستطیع عمل التنظيم ( درجة حرارة فرن . 
۱ سرعة محرك .. ) بتفدية الحمل في اوقات متقطعة . نستعمل منظما 
یشتغل کقاطع ساکن للتیار ولیس کمنظم بمعنی الكلمة . 


عندما یقدم المنظم المضبوط فارق دون القيمة المستودعة . 
تغدى جميع البوابات وبذلك تدخل الثا یرسترات واحداً د بعد الاخر 
في حالة التوصیل عندما يصبح جهدها المصعدي . موجب . ولقيمة 
اعلی من حد القيمة المستودعة . توقف تغذية البوابات Шы‏ 
تنطفيء الثایرسترات . ізгі)‏ بعد الاخر عندما تتصفر تیاراتها 
المباشرة . كلما كان الفارق المسموح به قلبلا . ад)‏ ایقاع 
الدورات غلقاً - فتحا کقاطع التبار الساکن . 


تستعمل المنظومات الاکثر بساطة МИР „аз‏ منظم مختلط او 
وا ورا ا الاخير من تركيب 
غير متوازن وعندما يكون ايقاع التشغيل سریعاً فان احد الاطوار 
يكون محملا اكثر من الطورين الاخرين . 
3( احیاناً نستعمل منظم فولتية لغرض تغذية محولة تحت جهد متغير 
ж‏ تکون بها الجهود الثانوية مقومة بواسطة ثنائیات . 
تلعب المجموعة منظم فولتية - محولة - ثنائیات دورأ لمنظومة 
مقومه مجهزة بجهد مقوم متغیر بصورة مستمرة من قیمته القصوی الى 
٠‏ الصفر . 
تستعمل هده المجموعة : 


۳۹ 


- اما لفرض الحصول على تیارات مقومة عالية جدأ وبجهد قلیل جدا. 

- اما لفرض الحصول على جہود مقومة عالية جدأ. 
- وفي الحالتين تكون الثايرسترات الموضوعة في الجانب المستمر غالية 2 الشمن 
جدأ ومن الأفضل وضعہا اعلى من المحولة . 
ولكن من الدب أن يكون التشفیل للمنظم . والذي يكون خاضعاً لطبيعة 


الحمل الذي يغذيه . مختلف بصورة واضحة عن التشفيل الموشح لحالة التقطيم ‏ 
على ممانعات ثابتة . 


ЧУЗ. јада - 1 өзі‏ الطور بشا پرسترات маз‏ على محادثة صرفة.. 

تسلط الجپود البسيطة Ua Up Ve‏ لشبكة ثلاثية الطور لان 

۱ وبواسطة ثلا‎ Va = Vm SIN 0 Pg = V, sin (0 — 21/3), ما‎ = V, sin )0 — 4л/3), 
على حمل مكون‎ Т و‎ Тас ۰۲۲ و‎ Та, Th, و‎ Тһ, مجموغات من ایرسترین‎ 
من ثلاث محاثات .ا متساوية . تقدح الثا یرسترات في 502« الاعتيادي . الاول‎ 
0 عند ۷ ع‎ Th, 


1 اعطي علاقات الجهود :مه على اطراف الحمل وللتیارات cip‏ 
ءا ік.‏ التي تمر خلالها وفي حالتي التشفیل وخلال الفترة المحصورة بين 
۷ 4 و 7:3 + ۷. ارسم اشکال الموجات للجید 2 وللتیار іа‏ . ۱ 
2 - احسب У.У, el‏ للجپود من Ор»‏ ۰ وللتیارات гіл‏ 
وا ےا وللاصلي لما ааа»‏ الجبود الى القيمة الفعلية V‏ لجہود التغذية 
بسرعة زاوية س والتیارات الى القيمة الفعلية ۲/٢٢‏ 
باستنتاج نسب التوافقات للجهود ту‏ ونسب التوافقات للتيارات ٠‏ 
۲ یس qy‏ ری БАЛАҒА‏ ۱ 
ارسم المنحنیات التي تبين التفیرات للكميات ‏ ۰ ,7۷۰۲۰۰ Dy‏ 


الزاوية ۷ . ۱ 


اجوبة : - 
7 > | £ 
الحالة الاولى + رلا > 72۷ توصيل ДУ)‏ مقومات او لقومین у‏ الشکل 
15.24( ۱ 
- عند ,6 >8 > ۷ الایرسترات | Та, Тһ,еТһ./‏ توصل . 


۱ va = Uy: ونا‎ = Ug; 0с = ve; 
a | را‎ = Val— cos 0 + cos Уго; ۱ 
3 ۱ وا‎ = ۴,] - cos (0 — 2л/3) — 2 сов ۷۳ ۱/0۵ : 
4 іс = Val - сов (0 — 4л/3) + cos ۷۳/۵۵ . 
t | 
Я : مساوية‎ The نکون قيمة زاوية الاطفاء20816 12017-011 للثا پرستر‎ 


۷ - 41/3 عند 3+ + ۷ > 0 > ,0 ۰ الثایرسترات ۲۲۶ و Th,‏ توصل 


4 


(v4 — 2ҺУ/2; vc = 0; їс = 0‏ = ون - = vi‏ 
۷ 2 + 2 + ه) مس نید - | شود ور - іш‏ 574 ۱ 
تختفي الفترة уо,‏ عنك 27/3 = Yi‏ 


- الحالة الثانية  :‏ 52/6 > ۷ > 3 توصيل لقومين او لاتوصيل ө-А‏ 
ر الشکل 5.24 ب ) 5 | 


- عند رم > 0 > ۰۷ ۰ الثایرسترات Ths‏ و Th,‏ توصل 


ос = 0; іс = 0;‏ ;2,//2 - ,0( = وت — = پر 


تتصفر التيارات ‏ ب/ و i‏ عند ل - 37/3 = ;0 
= عند 2/3 + ۷۶ > 0 > 0 ٠‏ تکون جمیع ا قومات مطفية ( غير موصلة ) 
і. = 0 | ۱‏ ع وا ع پا کو دوه رہ 
رسمنا(الشکل 5.24 اشکال موجات الجهد ,2 والتیار і,‏ عند 2/12 + 2/2 = ۷ 
ر الحالة الاو ) وعند 37/12 + ۲/2 = ۷ ( الحالة الثانية ) بالاشارة على 
ان : | Е‏ 


YYA 


Тһ, Тһ, 


Th, Th; 


TE 
2 ۱ 
МЕНЕ! 
- V, |; AHTI 


| .9/12 = ری 


الشکل .5.24 


valO + 2/3) = - موہ :ریہ‎ + 24/3) = 940); 
00 + п) = — (0), | 


على ان العلاقات نفسھا تطبق على : نوا 
مميزات 
1 الحالة الاو ی 


5 
00 تہ 


6۷ 


К 9. 
2 са 
E соз ۷ + هاو ہے‎ 2۰ 


الحالة الثانية 


Е‏ ۱ تموین 2 ӘУ.‏ منظمات 5 احاد ية الطور مقترنة << مثلث مقارنة لتیارات الاطوار 
۱ ولتیارات الخطوط . 
جمعت ثلائة منظمات احادية الطور الوصلة کل واحد مع مقاومة صرفة ۰ بشکل 
مثلث . ربطت رژوس الثلث بالاطراف © В,‏ .4 للشبكة الثلائية الطور ر انظر 
الشکل 5.19 . 
تمثل الجهود الرکبة من خلال ےن ید رہ حیث تکون 


Үзіп 0: ор = Vasin (0 - 21/3); ` ve = V, sin 0 — 47/3).‏ = ره 


ү. 


وتیارات الاطوار هي 7 ТІ ів‏ وتيارات الخطو ط Ее” і ві, 7 ТА‏ 
تقد ح الثایرسترات الست في الترتيب نیب الاعتیاد ي Thg« Th Th a‏ 7 
The ۰‏ ویقدح الاول Th,‏ عند ۷ = 0 ۱ 

سنمیز ثلااث حالات مطابقة لتقطيع ثلاثة مقومات بت ете‏ او تقوم 

واحد ولقوم واحد Зу!‏ تقطيع لمقوم . ۱ 

احسب وفي الحالات الثلاثة القيمة الفعلیة / لتيارات الاطوار والقيمة الفعلية 
7 لتبارات الخطوط . f‏ 
ارسم بد لالة الزاوية ۷ التغيرات ИК). тк е‏ الفارق 
بینهما сиз‏ اهمية التو افقات اللغاة . 


۰ 27/3 > ل > 7۲:3 


EEEL 


217/3 > للا‎ <I. 


تمرین 3 : منظم یو وت 2 ای صرفة ۱ 
020٠ |‏ بقطع المنظم المختلط الموضح ف في الشكل ۱ على ثلاثة 4 مقاومات ۸ متساوية . 
جهود التغذ یة هي لا va‏ بحیت 


= V sin: rg = Vy sin (0 — 27/3); вс = Vasin (0 - ۰ 


0) = |, + 47:3 А 0= + 21/3 б-у عل التوالي عند‎ The І Ths, кк لثایرسترات‎ с تقد‎ 


Де! ۱‏ العلاقات للجهود ve‏ رص " على اطراف الحمل . وللجهود. 


م7١‏ الکترونیات القدرة 


11] 
N 
ATTN 


1/6 х/3 21:3 5л/6 7 


الشكل .5.26 


۰ . مجلا على اطراف ثلاثة مجاميع من القومات خلال القترة المحصورة بين 
ن , ور« + y‏ وللحالاات النلاث للتشغيل المتعاقبة . ارسم اشكال الامواج للجهود 


4 , П 
04, Up U. 
_ Um, © P4 n U 


i ۰ اجوبة‎ 


الحالة الاولى : ,ر > ۷ > ٥‏ توصیل لثلاث مقومات او لقومین عندما بقسدح 
الثایرستر Th,‏ يكون کل من الثایرستر The‏ والثنائي рь‏ موصلا وفترة اتوصیل 
КІРЕ‏ لفلائة مقومات Мз‏ . اذا كانت ت الزاویة ب اکبرمن 2/3 فالتيار іс‏ 


ينعكس وياخد The КІ” De g‏ في اللحظة ШЕЛІ?‏ واذا كانت ۷ اقل 
من 3 « فا لانتقال من الثایرستر The‏ ال D с аш‏ تتم АА‏ 1/3 = 0 . على 
اي حال تکون الا طوار الثلاثة مرتبطة مع الشبكة حتى تصبح الزاوية 21/3 = 0 .۰ 
وينطفي ء الثناني Dg‏ . 


یل .21/3 > 0 > Y‏ القومات Тіс 9 Г, Th,‏ او c‏ 0 توصل 


ә 


От, = Отьь = مہوت‎ = 0. 
توصل‎ Әс) Тв, عند ,27/3 + ۷ >0 >27/3 المقومات‎ 


. 2/ون 3 = وبا ;0 = ورن ;22/2 = ,0( = va = — ve‏ 
u Жай Жаз‏ - را عند 7۸/6 = 0 . تنتهي حالة التشغیل هذه عند 
Wa = 72/2 gl y+ 2/3 = 6‏ 

١ 


الحالة АШ‏ : ,رب > ۷ 7/2 ٠‏ تؤصيل JA‏ مات او لمقومين ЕЛ‏ 

توصیل مقوم . ۱ 

تماما یمٹل القد ح للثایرستر Th,‏ لایوجد اي مقوم في حالة توصیل ТЕТЕ‏ من 
- 0 يرجع 9 من التيار مار خلال الثايرستر Th,‏ خلال الثنائي ,< والجزء 
ма‏ الثناني De‏ ينطفيء الثنائي م2 عندما يتوقف الجهد .نه من ان 

یکون سالبا اذن عند -0بعد ذلك ТЬ OLAI‏ و ےر یوصلان می مر 7 = 0 

ولي بها بتصفر الجهد . لابوجد اي مقوم موصلخلالالفترةالمحصورة 

بين 6 7= الى 3 2 + 

خلال الفترة 77/6 . 27:3 + ۷۲ . تنغلق . تیارات التسرب Leakage‏ ( 


current )‏ المباشرة АДАЙ,‏ للثايرسترات والتي يوجد على اطرافها جهدا موجبا. 
بواسطة الثنائي التصل مع الطرق الاكثر سلبية لمصدر . .. 


عند 253 > | > ل توصل القومات 114 р. 2. Dy‏ 


e» 


Ug = .ولا‎ Uc = ос: UThy = #тһь = Vine < 13 
9 Th, عند 77/6 > / > 273 توصل القومات‎ 


7 = (Va 55 02م‎ : | Ов == 0: UTh , == 3 او نا‎ 2 ; 


М 


اشک 


passte duo 


5.27 


Y = Ҷл 6۱3 as) 


( حاله 2°( 3.57:6 = ۷ 


) حر 20 


37۰6 ) 


= ل 


у = ۱.57 6 ۲۰ 


۱ حد 01۱۰۰ = ل 


اس عند 3 + ۷ > 0 > 7:6 لایوجد مقوم في حالة توصیل 
Од > Urne F Ue T va.‏ وا 7 وت ;0 - ہر ;0 = Е ос‏ ول Da а‏ 


0 - يتوقف هذا التشغيل عندما تختفي الفترة بتلاث مقومات موصلة ومحصورة ہین | 
کہ ۷ ۰ 271/3 اذن 3 27 = رس 


і | | 1‏ الحالة الثالئة | 776 ب ۷ 273 . توصیل لمقومين Уи‏ توصیل نقوم 

1 القدح للثایرستر Th,‏ يسبب مرور تیار یعود ШЗ»‏ الثنانی الوحید Do‏ 
يتصفر هذا التیار مع о, Ус ТҮРЕ‏ ند 77/6 = @ | 

- علد 726 > 0 > ما القومات Tha‏ و2 موصلات 


5 
оа 


(V4 2 рв = 0: ть = 3 6/2. | Е‏ = إن - سان 


у + 27/3 де - 3‏ > () > 726 2 تكون جميع المقومات مطفية 


0. = ورن‎ =n = 0: Urn, = 0: Urng = رتس وا‎ ۳ ve T Va. 2ھ‎ 
9 


4 002 رسمت اشكال الامواج الطابقة ау)‏ .3 = ۷ :رر :1.5۸/6 = :0 = ل 


% ۱ 6 = ۷ رول :376 في الشکل 5.27 


xto 


بت 


| ,2 ۳ 7 هه ۱ 


ы? 
مھ ے‎ 


choppers ۳‏ ® 
تستطیع تغيير القيمة المتوسطة لتیار المستمر بتبدیل الربط بصورة دورية 
5 ہین مصدر جہد مستمر وحمل للتیار المستمر . 
بتغذية الثا یرسترات . المستعملة لاداء هذه التغیرات للربط , بالتیار المستمر . 
فانہا تمیل الى التوصیل المستمر بمجرد قدحپا . وسیکون اخماد هذه الگایرسترات 
اصلاً في الصعوبات . 


غذیت المنظومات التي درسناها لحد (ОУ‏ سواء كانت منظومات مقومة 
rectifiers systems (‏ ( ام منظمات فو لتية التبار المتناوب (А.С voltage‏ 
тершаїотѕ)‏ با لتیار المتناوب والسیاق الاعتيادي للتشفیل يؤدي الى الانطفاء 
. الطبيعي للمقومات حين یتوجب علیپا ایقاف التوصیل . ولکن بخلاف ذلك 
' للمنظومات المغذاة بالتيار المستمر وهي مقطعات التیار المستمر والمفیرات 
(inverters) кай‏ 


ет)‏ يجب التفكير ومنذ البدء بهذا الفصل بمشكلة التبدیلات وبما یتملق 
بالاطفاء للمقومات . سیسمح Ш‏ هذا بتحدید المجال لاستعمال ترانسترات القدرة 
PowerTransistors (‏ )الذي سنتکلم عنه في نهاية الدراسة لمقطعات التيار المستمر . 


! . مقد مات 


1 التبديلات 
نطلب في الكترونيات القدرة من امقومات بتعدیل وبطريقة دورية الهياة لد ائرة 
بلعب د ور القاطع للتيار الذ ي ы‏ یفتح اویغلق تبعاً لتعاقب محد د .غالبا نطلب من القومات 
ان تفتح ds‏ هذه الحالة و التيار وبصورة اخرى لا نجاز التبد يلات بس ہے 
يعني تبدیل التیار انتقاله من مسار الى مسار اخر . 
تربط صعوبة التبديل عمليا باخماد التيار في السار الطلوب فتحه وخصوصا وبد بھیا 
اذا كان هذا السار محا محاثیاً . من اجل تطويق الصعوبة يجب تمييز . 
۱ حالة تصفير التبار في محاثة 
. حالة تصفير التيار في المقوم : 
. الحالة حيث بحتوي السار الطلوب فتحه علی محائة ومقوم في الوقت نفسه . 


1.1.1 تبدیل لسار محانسي 


ےت تخزن طاقة بقيمة Li?‏ )1/2( في محائة L‏ عندما یمر بها تيار بقيمة i‏ . اذا آردنا 
ان نوقف مرور التبار في المحاثة يجب نقل هذه الطاقة ال مسار га (рат)‏ 


۾ يكون التبدیل طبيعياعند ما یزود ( يضمحل ) التيار في السارالحاي 02-7 
лз‏ قبل اللحظة أوفي أثنائها حيث йш‏ السار التالي . هذه هي حالة منظم فولتية لتیار 
التناوب өзе‏ الطور يشتغل كمنظم فولتیة بمعنی الكلمة أ وكقاطع للتيار مغلق . 


. عند ما ينتقل التيارمن مسار لآخر تحت Йй‏ مصدر أوحمل فان اند بل يكون طیعیا 
لأنه لا يحتاج الى اضافة عناصر مساعدة للمخطط الأصلي للمنظومة . 


هذه هي الیدیلات А‏ تم في منظومات انوم بتوصيل مت . يتم 
الانتقال للتبار .1 ۰ ( الشکل 3.12) من السار بمحاثة М)‏ . اذ یصبح معبرا للتیار 
بتقطیع الثنائي D,‏ . الى السار من الحاثة نفسها حبث الادخال للثنائي ,ا في حالة 
لتوصيل یجعلہ И А ге Ай м‏ 


и ل سيوم‎ Т РА 


к الظاهرة نفسها في منظومات‎ ә . لانتقال التیار .7 من مسار لاخر‎ омы 
0 . )4.6 بثایرسترات ( الشكل‎ 
. الغرض تمییز نوعي التبديل الطبيعي . ذلك بتيار صفر وذ لك بتيار لیس صفراً‎ 
. غالبا نصف التبديل الأول بالتبديل الحر والتبد يل الثاني بالتبد يل المستفيد‎ 
لا يساوي صفرا وبان كلا من المصد روالحمل لا یمن‎ Ай عند ما يكون التبار المطلوب‎ 
۱ وبحتاج لاضافة دواثر‎ ) ۵ commutation ( هذا الانتقال فالتبد یل یکون قسرياً‎ 
. مساعدة‎ 


2.1.1 . تبدیل لمقوم وحید 


یترکزالتبدیل لمسار لا محائي يحتوي على مقوم بصورة رئيسة 7 اطفاء المقوم . یمکن 
ان يكون هذا الاطفاء طبيعيا آي‌تلقائیااو ينتج ذ اتیا بواسطة المرحلة التالية لتشغیسل 
امنظومة . أوقسرياً أي ينتج من فعل خاص للاطفاء . 


تعتمد الطاقة الستعملة للاطفاء ей‏ على سرعة الاطفاء للمقوم . اعتیادیا تکون 
اقل من الطاقة å‏ الضرورية في التبدیل لمحاثة . 
1 . تبديل لجموعة محاثة - مقوم 


عند ما يحتوي المسارالمطلوب فتحه‌علی محاثة ومقوم في الوقت نفسنهيجب ان نبحث 
عن اي من الظاهرتین هي الأهم ٠‏ هل. انتقال الطاقة من المحاثة “ الأطفاء للمقوم . 
غالبا 30„ المحاثة هو الرجح . A‏ ۱ 


لذ لك وفي دراسة ظاهرة التد اخل ( overlap‏ ) ر أي التبد يلات)لمنظومات اليم ۱ 
۱ بثنائیات أو بثایرسترات آخذنا الحاثات بالنظرة الفهومة واستطعنا ان نفرض على آن 
القومات مثالية . 


| .2 حالة القطعات بثایرسترات 
في أغلب القطعات يكون التبديل للثايرستر أو لثابرسترات الرئيسة قسریا _ لکن _ 
نتجنب المنظومات اذ يجب تبديل المحاثات وفي الوقت نفسه هذه المقومات . 


نستعمل متسعات مشحونة بصورة ملائمة من اجل انتاج جهود التبد يلات . في 
مقطعات لتیار الستمر كما في الغیرات الستقلة تلعب التسعات دورا تا 


يحتاج اطفاء الثايرستر تصفیر التيار الذ ي يمرمن خيلا له 5 نم الحفاظ عليه بجهد سالب 
على اطرافه خلال فترة من الزمن أكبر من زمن الأطفاء له . التطبيق السريع لجهد موجب 
مباشر يؤدي الى قد ح في غير وقته . 


| .3 . مبد أ مقطع لتیار الستمر الخافض للجهد 

لغرض تغیر القيمة التوسطة ہی“ للجهد u‏ على اطراف حمل ٠‏ ننجز التكافز 
الساكن لنظومة مع مقطعات للتيار الموضحة في الشكل 6.1 . يجب ان يكون قاطعي 
لتیار متتامین : ۱ 


к, -‏ مغلق ۰ Ka‏ مفتوح : نساط الجهد E‏ للمصدر على الحمل 
Ki -‏ مفتوح 6,۰ مغلق : نضع الحمل بشکل داثرة قصيرة . 


الشکل .6.1 


“әд. 


۱ | ۱ يكون әуе)‏ المفتاح K,‏ ضرورياً والا وجب وفي کل حالة فتح للمفتاح >l К,‏ 
а‏ الطاقة ' الخزونة في محالة الحمل . تسمح هذه المحاثة بجعل التبار і‏ في الحمل اقل 
تموجاً من الجهد 7 ыы.‏ اذا كانت غير كافية يجب زياد تها بواسطة محائة تنعم 


) smoothing inductance 


بين الشکل 6.2 شکل الموجه المثالي للجهد и‏ . المساوي لقيمة ۶ او 
للصفر حین یکون اما .+ أو Ka‏ مغلق ویبین ايضأ موجة التیار ا 

اذا كانت 7 دورة التشفیل لمقطم التیار المستمر وکانت ОТ‏ فترة الفلق 
للقاطع Шау = «E ۱ К.‏ 


Kı К, К, К, К 


عندما تتغیر » من الصفر الى 1 ۰ يتغير الجهد بو" من الصفر الى E‏ 


| ۱ لانجاز ا حول الاکن ) static converter‏ ( الکافی للمخطط في الشکل 6.1 . 
04 | نستبدل قاطع gub К, А2)‏ الاطلاق (FREE Wheeling diode) D‏ 
Е‏ والقاطع للتیار , 16 بالثایرستر Th‏ (الشکل 6.3 ) . | 


تک ۱ نرى Yi‏ طبيعة التبد يلين الواجب تنفیذهما في کل دورة . | 
| | 7 يكون التبديل ثنائياً - ايرستر . ٠‏ عند 0 = ۲ طبيعيا . عندما يوصل الثنائي 7 فان 


الجهد على اطراف الثابرستر Th‏ یکون Е‏ . النبضة الرسلة على بوابة الثايرستر Th‏ 
تجعله موصلا وبذ لك يصبح الجهد على اطراف الثنائي ‏ مساوبا لقيمة Е‏ - 


0۵۱ 


- میا يؤدي الى اطفائه . وینتقل التیار : من الثنائي ‏ الى المایرستر ШЕ . Th‏ | 

- یکون التبدیل ثایرستر - ثنائی عند ,۸7 = ؛ قسريأ . التقطیع للگنائي ‏ .۰ 

| يجعل الجهد على اطراف الثایرستر 78 مساويأ لقیمة E‏ + ولا یمکنه انجاز ۱ 
و ی 


يجب استخدام دائرة مساعدة لاطفاء ая,‏ 


AA | 
УЖ: . ۱ 
ات‎ ۱ 
e а ۱ 
و‎ i : 
کے‎ { Ы ы 
е5 ۳ 
а g 
Rj 
3 : 
4 „> - 


ды! 518‏ لد واثئر الاطفاء 
1.1 . متسعة مشحونة عبر مقاومة 


الطريقة الاسهل للحصول على تبدیل قسري هي بانجاز ( الشکل 6.4 б‏ ارجوجة 
غير متناظرة ) unsymmetric bascule‏ ) من ايرسترين АЙ)‏ التمرین 4 نهاية 
الفصل الثاني ( وذلك باضافة متسعة الاطفاء . ومقاومه الشحن لهام والثا پرسترالساعد 
٠‏ الى الد اثرة الرئيسة . 


نتتبع الیش یل على افتراض ان الحمل محاني بصورة كافية لامكانية اهمال التموج 
في التيار | 80089+ .6 ب ) 


- توصيل للثایرستر Th‏ 

۱ نقدح الثايرستر Th‏ عند 0 = /. ИЕГЕ‏ > والساوي لقيمة ع - في هذه 
الحالة على اطراف 07 ويؤكد القد ح . ويجعل الجهد и‏ مساويا لقيمة Е‏ + 
وبذ لك ينطفي ء سے р‏ 


% 


Yoy >” 


عند [د > | > ( يمر بالثايرستر کل من التيار 1 وتيار الشحن С Ко,‏ 


с 
لغ‎ 


1 ` RC 
и. = Е(І-2е ); ہا‎ = 


يجب ان يكون الجهد ..» والساوي لقيمة па‏ موجبا في نهاية هذه الفترة 


- فترة التبدیل | 
يقدح Тһ'‏ عند 7 “ا الذي على اطرافه جهدا بقيمة Ив‏ . بودي اد خال | 
الثایرستر Th‏ بحالة التوصیل الى اطفاءالگا يرستر! T‏ ویسلط على اطرافه جهد وملا - .. 


عن" . 


لایستطیع D үші‏ التوصیل ijs‏ التبار і‏ مر من الصد رعبر الحمل و" والثایرستر 1۲ . 


وھد Г‏ سار май E Г‏ این ان كرد 
٠ ШЫ‏ و / هوزمن الاطفاء للثایرستر الرئیس . 
= توصیل للشائي D‏ 

عند г = атл‏ يصل الجهد ٠,‏ لقيمة م - ویحاول الاستمرار بالتقصان . 
وبصل الجهد على اطراف D Тісі‏ لقیمة مساوية и‏ - ويحاول بادیصبح موجبا ويد خل 
الثنائي р‏ بحالة التوصيل وينتمي التبدیل . التقطيع للثنائي 2 بزدي الى اطفاء Th’ jw ptl‏ 
خلال الفترة ۸7 + 27 ,7 


E и - Е; и = 0 


یؤدي قد ح الثايرستر Th‏ عند 7= الى بدء دورة اخرى مشابهة للد ورة السابقة الذکر 


. من اجل تقلیل التكلفة لد اثرة ة الاطفاء ۰ بجب زيادة قيمة القاومة R‏ ولکن هذه 
الزيادة تؤدي الى زياذة сай‏ الزمن ( КС )  timeconstant‏ لشحن المتسعة 
ويؤدي كذ لك الى تقایل جهد الاطفاء шгп - ой уопаре ( “в‏ ) وزمسن 
الاطفاء جا . | | 


تزدي هذه الصعوبة في حالة منظومات القدرة АЛАЙ‏ للبحث عن حيلة لتجنب 


شحن ا متسعةعبر مقاومة . واعتیادیا نستد عي خصائص الد واثر التذ بذ بية (озсШаїогу›‏ 


1 


متفحص المخططين الاكثر استعمالاً سواء بصورة مباشرة ام بواسطة بدائلهما . 


مت Tn‏ 
ГУ‏ کو و 


2 سعمال لمحاثة العکس inversion inductance‏ 


نطفاً النايرستركما فی الحالة السابقة وذ لك بتسليط الجهد لمنسعة على اطرافه, لکن 
شحن التسعة خلال فترة التبديل لابعطي لها قطبية ملائمة .لذ | يجب عکس هذا الجهد . 


نستعمل من اجل هذا تفریغ التسعة في د اثرة تذ بذ بية قلبلة التوهین تحتوي على 
مقوم ( انظرالفصل 2 الفقرة ۰11 ۰1.3 الحالة الثالثة ) . 
اذك يجب شحن التسعة . عكس جهدها وتطبيق الجهد العکوس على الثایرمتر 
0 على التوالي . 
مخطط дауы‏ مساعد ۲ auxiliary‏ جس 
یقدم الشکل 6.5 النظومة АСУ‏ بساطة الستعملة لهذه الطريقة . تحتوي الدائرة ‏ 
الساعدة للتبديل على التسعة © المحاثة ۲ الثنائی "0 والثایرسٹر 1۳ . 
نتبع التشغيل ( الشکل 6.5 ب )على افتراض ان التیار ¡ ثابتاً ايضاً . وبدء] من الحظة 
0 = , حبث یکون ۰" مساویا لقيمة Е‏ + . نقد ح الثایرستر Th‏ 


- توصیل لثایرستر Th‏ . عکس الجهد  с‏ ۱ 

التقطيع للثنائي р‏ یجعل الجهد على اطراف Е ш‏ + . والنبضة 
المرسلة على بوابة الثايرستر Th‏ تجعله موصلا وهذا يؤدي الى اطفاء الثنائي i ЫЙ). р‏ 
يمرمن الان فصاعد | خلال Th‏ 


توصيل الثايرستر Th‏ يغلق الد ائرة المكونة من الثنائي p‏ المحاثة L‏ والمنسعة المشحونة 
شحن موجبا . ويبدأ لتفریغ الد وري الوهمي pseudo- periodic‏ للمتسعة C‏ ` 
بعد نصف دورة وهمية ينطفي ء الثنائي р’‏ لان التيار .: يميل على ان یصبح 
سالبأ وينعكس الجهد » . 
عند ,, > / > O‏ يوصل كل من الثايرستر Th‏ والثنائي р’‏ . اذا اهملنا مقاومة 
دائرة التفريخ С.А АП‏ 

Cho Esin Bo t epn: р 077 مع‎ б = М/с; 


E COS Bo و‎ Th = 1 + lp 


= ny LE.: 


- اشماد Th дәл‏ .شحن ال متسعة С‏ ۱ 

قدح الثایرستر Th‏ عند 7» = ؛ یجعل الجهد على اطراف الثایرستر Th‏ مساوباً لقيمة 
uas- E‏ هذا القوم . یمر التبار 7 في التسعة © ду‏ الحمل 89 Т‏ ویشحن 
уь‏ 12 > 1< 97 


٦ 


і = م‎ СЕ 5 aari 5 5 ҚЫ” 
с Th l; ые ші Оть = И, ; u = Е ہر‎ 


یتصفر الجهد и,‏ عند етек.‏ الزمن 1 المساوي لقيمة СЕН‏ زمن 
٠‏ الاطفاء للثایرستر Тһ‏ 7 


بصل الجهد ЕЗЙ и,‏ + عند كم ٠‏ وتطابق الفترة -aT = 2 CEJi‏ دا زمن 
а‏ ۱ 


же‏ توصيل фе‏ م 


عندر: = ۰۲ پتصفر الجهد и‏ وبحاول على UL теа‏ ویصبح اثنائی د موصلا | 
ШЕ‏ انطفاء i кы е Pa‏ . 


عند 7 > / > وا 


عند 7 -/ ГӨЗ‏ 
۱ . مخطط بنايرسترين مساعدين 
فی النظومات السابقة وبعد قد ح الثايرستر Th‏ لانستطيع اطفاءة یز فترة زمنية 
ЖЕРЕ‏ . ويمتع هذا بالحصول على قیم واطئة جد للجهد ан.‏ 


من اجل تعجیل التحضير للاطفاء ‏ نستطیع فصل انعکاس الجهد ۰ من توصیل 
Th дй‏ بمساعدة امنظومة في الشکل 6.6 . قلیلا بعد نهاية الشحن للمتسعة С‏ 
حیث بوصل 0راو الثايرستر Th‏ ء ۰ نقد ح الثایرستر الجد يد المساعد Th”‏ عند وا < ] 
لايوصل هذا الثايرستر الا تی ہو وهمية للد ائرۃ 16 . 


تكون اشکال الوجات ( الشكل 6 .6 ب ) نفسها كما في حالة النظومة السابقة 
فقط فترة الانعكاس وا ,ا یمکن ان تبد أ قبل القد ح للثايرستر Th‏ . 
ыз)‏ هد | الخطط الذي елд‏ علاوة de‏ فائد ‏ عدم مرور ыы‏ الثایرستر الرئیس 
فی حالة انعكاسه واحد من المخططات الاکثر استعمالا في الجرارات الكهربائية 
electric traction ) ЕС‏ مع محرك تبارمستمربثاة 9 (série ехсіайоп)‏ 


م /۷ الکترونیات القدرة 


/ ۱ تر دض الشکل .6.6 


З.И!‏ . اطفاء بواسطة اد خال ایرستر في داثرة تذ بدب 
تستعمل مجموعة اخری مسن الخططات مدا الااطفاء التالي 1 my‏ 
superpose (‏ على التيار : في الثابرستر الطلوب اطفاژه تيار التفریغ الدوري 
{ الوهمي لمتسعة . فاذا كانت سعة تیار المتسعة اعلى من سعة التیار ¡ . فالتیار الکلی في 
القوم یتصفر. ۱ 
بعطي الشكل 6.7 أ {айлы‏ يستخدم هذه الطريقة . اضفنا للدائرة الرئيسة . 
وبالاضافة للثنائي ۰ الضروري لتأمين قابلية الانعکاس للمقطع ۰ الثایرستر الساعد 
ый, Th‏ ۰ج و D”‏ ولمحاثة / وا ماومة К‏ 


- قد ح الثايزسبر Th‏ . شحن التسعصة С‏ 
ЧИ ۱‏ وو مت ٹیس D КЕЧЕЕ‏ . 


РА 


“ол 


0: عشي‎ ТАЙ A C a E г базы - عمد‎ 2 


1 رکوہ یی ای مو وود ای 2 a‏ 
ОЕ СРР‏ یت ےج ہف ЕРДА м‏ سم ке‏ مدا 55 


Кы بی‎ Жам 2-2. 7 а, зг Аа, 5 E 
рғы; СОКО 
دج ای پیک مت 25 وس اھ ور‎ 


یجعل الجهد и‏ مساوياً لقيمة Е‏ ويطفيء الثنائي р‏ ومن الان فصاعداً بفڈی 


" التیار : من الصدر عبر الثايرستر Th‏ . 


مس وف لایرستر Th‏ ایضا Е май‏ على الد ثر المكونة من اھ و 


0 
۹ He р. 


ومن الشروط الحدیة conditions limits‏ ( 0 - .۷ و 0 = عند ۰ 
44-0 نستنتج : 


| С. 
і = Е |7 sin бег: u, = EQ — cos Во). & fo = JLC. 


| يتصفر التيار і,‏ عند 16ل ыш) ٠ =1, =١‏ التسعة لجهد ع 2 . 
تيار الثايرستر ٠ ir‏ والساوي لقيمة " + ١‏ خلال الفترة 0 ۰ ٠,‏ . يصبح مساویا 
لقيمة і‏ خلال АА‏ الفترة 0 T.‏ حيث " يساوي 2 . 
- اطفاء الثایرستر 11 . اية تفريغ التسعة > О‏ ۱ 

تبدأ عند 1-37 عملية الاطفاء للثایرستر Th‏ وذلك بقدح Th‏ . 
عند ما يوصل الثايرستر Th‏ ( اوالثنائي e ( D"‏ فمعاد 2 الد اثرة الساعد Ë‏ 
2 


Фи ا‎ ۱ 
ر ہت‎ = Е. М ی(‎ =2E 37 (1), = 0. 


„баяў 


и. = Е[1 + cos fat — @Т)]; „= — Е (Сан Bot - aT). 


дай,‏ الثایرستر Th‏ البار ізгі,‏ الذي یتصفر . عند دا = ! . وعندما تصل 
і 4.4) і, ia‏ - . وبعد ذلك یمر التیار ١‏ +„( - في الثنائي р"‏ وت 


ص . 
0 


الصد ر . 


“дА | е 


الشكل .6.7 


Ай وفي حالة الانتقال الثاني للتيار 1 قيمة : - ۰ ينطفىء‎ / = е 
۱ ۱ . وره‎ р" 


یکون زمن الاطفاء للثایرستر Th‏ مساوياً للفترة :1,1 لان الجهد على 


اطرافه هو هبوط الجهد الباشر р“ Сй ( Direct voltage drop)‏ بعکس 
العلامة. ٠‏ 


- نهاية التفريغ للمتسعة © . ادخال الثنائي D‏ بحالة اتوصیل 


٢٢+ 


فى اللحظة:؛ = ۰1 يكون الجهد .» موجبا ایضا وبکون الجهد 0101 1 + u,‏ 
کذ لك موجبا ( والذي یمنع التقطيع الثنائي ۵ ۰ تکون الجموعة “2 - Th‏ مطفاة 
لایمکن ان يغذ ی التبار : الى الحمل الا من خلال التسعة © عبر المحاثة L‏ والثایرستر "۳" 
عند وا = / تبد ء فترة تفریغ بتیار ثابت للمتسعة . خلال هذه الفترة 


di, B 
u = u, + مج با‎ > и, = (и), -сі- Із); 


і; 
юу = E — u.. 
Th с T 


فی ال 1% = z‏ الجهد и.‏ بساوي صفرا ۰ ید خحل الثنائی D‏ 2 حالة ШЕГІ‏ 
وينتهي التبديل D - Th‏ 


لکن تبقی طاقة 1(/2) فی المحاثة . تتبد د هذه الطاقة فی الد اثرة الکونةمن L‏ 
۲ و2 والمتسعة © الربوطة على التوازي مع К‏ والثنائي ”2 . نختار حين يكون 
الاخماد لهذه الدائرة حرجا ) Critical damping‏ ). یخمد التيار فى المحاثة 
سريعا . يتصفرالجهد и,‏ الذي هوبقيمة سالبة والذي يسبب التوصيل даш‏ ”2 . في 
وا = ۸ يكون التيار і,‏ والجهد и,‏ بقيمة صفر ويتوقف التوصيل للثايرستر Th‏ وللثنائي 
D”‏ 


= , و 7= ایمرر الثنائي ط لوحدة التيار ؛ . عند 7- انبدءدورة جدية 
عند ما نقد ح Th‏ . 


ет‏ الغکل6.7 ب) اشکال الموجات للجهد и,‏ ولکل من іі,‏ و.: وللجهد 
UTh‏ و ہا وللحهد и‏ و وا . لاتختلف التبارات .| و الا خلال الفترة ماو وا ۱ 


بظھر هذا النوع من المخططات خصوصا الفائد تين التاليتين : ' 
ө‏ في حالة اطفاء الثايرستر الرئيسي لايسبب زيادة بالجهد على اطراف الحمل 
ه نستطيع ربط ثنائي على التوازي العكسي مع الثايرستر الرئيسي . لکن لانستطیسم 
ان نجعله يشتغل بالترددات العالية وخصوصا بسبب التبديد ( dissipation‏ ( 
للطاقة 1920( في نهاية کل مرحلة اطفاء . 
ملاحظات 


۹ تبين العلاقات المعطاة ان اهمية الدائرة المساعدة وخصوصا تلك للمتسعة تزداد 
مع زمن الاطفاء الضروري للثایرستر . ومنه الفائدة للثایرسترات السريعة اي بزمن 
استرداد قلیل ) Law recovery time‏ ( . 


جو 


ب ) لم نبين في الممخططات المفحوصة الحاات الصغيرة المشبعة التى توضع عسل 
التوالي مع کل ذابرستر من اجل تحد يد زيادة التیار المباشر : 

>( يوجد اجهزة اخری للاطفاء . والجھاز الذي سيد رس في الفصل 7 الجزء 3.11 

سیکون مهما عمليا عندما نريد ارجحة تیارمن مسارلاخر ایا كانت اشارته(علامته) 


IH‏ . منظومات مقطعات التيار الستمر 
الجموعة المكونة من ثایرستر ود اثرته المساعدة للاطفاء تكافى مقوما نستطيع به 
التحكم بالغلق والفتح ۰ في دراسة النظومات ستمثل الجموعة کثایرستر مضاف اليه 


بوابة ثانية وسنسمیه بالثابرستر الموجه, ‚ТС‏ 


Сһоррегв Systems ( Circiuts ) 


نستطیع > بتعديل الکان المشغول من قبل الثایرستر الوجه ТС‏ في منظومة التغيير 


۱۱ مقطع تيار مستمر توالي او خافض الجهد 


في الوصل للمصدر والحمل ( الشكل 6.8 ٠ (i‏ فهو يسمح بتقلیل وبصورة ш‏ 
الجهد التوسط ноу.‏ السلط على الحمل . | 
اذا كانت 7 دورة التشغیل و 7» فترة التوصیل _للثایرستر الوجه ( شکل 6.8 ب ). 
ا > ۷ 0 Ugy = Е. Сс‏ 
٠‏ اذا کان الحمل غير فعالض وم Passive‏ ) بثوابت وم . فان حساب معاصل 
التموج ) Ripple factor‏ ) للتبار і‏ الذي يمر من خلال الحمل سهلا . عند 91 > <0 
بوصل الثايرستر الوجه ТС‏ . 


عم 


ELT ۹ پ00‎ E еар 5000098 


بما ان 


اولي 


Peci 


یکون تموج التبار Ше‏ اذا كانت النسبة Тт‏ كبيرة وکانت » قليلة . قريب 


: تکون‎ К, 
. متناسبة عکسیا مع ثابت الزمن > للحمل‎ 
. متناسبة عکسیا مع ترد د مقطع التبار الستمر‎ 
متناسبة مع المدة النسبية لفترات التقطیع‎ 
yar 


TA - а). 

۳ ۱ .2 
م اذاكان الحمل فعالاً ر active load‏ ( اي یظهربالاضافة لقاومته ۸ ومحانته ٠‏ 

Бағы Е емі ы ای‎ Е قوة دافعة کهربائية عکسية‎ L 

بالقدرة ۰ يجب ان تکون Е‏ اون Е‏ | | 


حتی وفي حالة کون التوصيل غير مستمر ( انظر التمرین ١‏ في نهاية الفصل ) فالتيار - 
في الثنائي م жаз‏ خلال الفترة T, оТ‏ التى تعطى “ау > 4E,‏ لقوة دافعة 
كهربائية عكسية معينة ۸ . يظهر التوصيل غير الستمر عندما بقل |і,‏ . خصوصاً 
عند ما یمیل ہو / باتجاه الصفر ایا كانت Е" Дад‏ فالقيمة التوسطة للجهد ы и‏ 4 ; 
ЕЕ | | . Е obol‏ 


Ку = 


6 وت أن یتصرف الصدر الغذي للمقطع کمصدر للجهدٍ . اي يجب ان یکون 
الجهد على اطرافه قليل التأثر بالتيار 7 الذي بقطعه وخاصة بالتغيرات المفاجئة للتيار 
ін‏ عند ما يكون لصدر الجهد E‏ محائة ذاتية مهمة . С еке‏ 
في الد خول لمقطع التيار الستمر ‏ شکل 6.9( 

меде ل‎ 


۱ а рее التسببة من محاثة‎ (Surg Voltage) وا‎ о. تحدد‎ - 


٦٤ 


7 في الد خول‎ р ай تلعب دور احتياطي الطاقة وتة تقلل التموج‎ Е 

عند ما تضاف مثل هذه ا سعة . غالبانضع بینها وبين الصد رمحالة اضافية L‏ . 
ينتج عن المجموعة المكونة من С‏ و .ا m ( Filtatation ) сш Jè‏ 
التموج للتبار 7 сай‏ ہی 


-~ 
А ШУО к. ылы عا هان‎ 22 Ша CEE C 


تقلل اد رد توح اب یال ويسهل عملية ری ار شحوب 
من الصدر . 
. لغرض مضاعفة التردد А‏ التبارات بقدر го п‏ تستطیع استعمال n‏ مقطع 
١‏ شبكة » (مثال 3 п=‏ : شکل 6.10 . 
اذا كانت 7 هي دورة التشغیل لکل مقطع . نزيح فترات التوصیسل بزسن 
Th‏ وبتغيير ‏ » من ا ای ۱ نستطیع мб‏ قيمة мар‏ من ۵ ا ی ٤‏ . 
يحب ان یزود كل مقطغ بمحائة تنعيم وبثنائي الاطلاق له . 


ب 


Ж 
/ 3 
' | 
6.10. الشکل‎ ٠ | : 
7 3 ж 4 
۱ | 


111 . مقطع تيار مستمر توازي آورافع الجهد | 
Parallel Chopper ог Step-up Chopper (‏ ) 


يستطيع مصدر تيار ذو جهد اطراف متوسط Hast.‏ ان یقطع في مصدر جهد حین 
یکون جهده E‏ اکبر من ишү,‏ وذلك بمساعدة القطع الرسوم في لشکل 6.11 . 


نقول انما يحصل مولد дй‏ او حمل للتیار عند ما تقاوم محاثته الد اخلية جمیسع 
التغيرات الفجائية للتيار : الذي يعبرمن خلاله . 


.رر م 
15 


الشکل .6.11 


هذه هي حالة ماكنة التبارالستمروذ لك بسبب محائة دائرة النتج circuit‏ 2( 
armature circuit armature `‏ . من جهة اخری تزید قيمة هذه المحاثة باضافة ملف 
smoothing winding ) да‏ من اجل تقلیل النموذ ج للتيار ز . 


يسمى الجهاز اوالشبكة النظور اليه من اطرافه ١‏ مصدرا » عندما يستطيع ان يشتغل 
- کمولد اوکحمل تبعا لتقطیعه للقدرة الكهربائية اولاستلامه لها ٠,‏ 
نستعمل غالبا المنظومة في الشكل ۱ من اجل كبح( braking‏ ) ماكنة 
التيار المستمر بواسطة الاسترداد ) regeneration‏ ). في الحالة هذه تشتغل كمولد ‏ 
дад |‏ على المصدر الذي يغذيها عند ما تشتغل کمحركء . لهذا نقول بان القطع وضع 
من اجل حساب اللسبة ЖЕ на E‏ > نهمل مقاومة مصدر التبار ولا ناحذ 
الا قوته الد افعة الکهربائية £ ومحانته L‏ بنظر الاعتبار . 


٦ 


- . خلال الفترة.7» > ؛ >'0. يوصل القوم الوجه 7 ویکون الثنائي ۵ مطفاً 


ін = 0; и = 0): مم رش‎ 2.0 


z‏ ٢ا‏ ہے 
سس lI = l t‏ 


لان Кы io‏ قيمة التبار في بد اية هذه الفترة . خلال هذه الفترة 2125 i‏ ليصل 
الى قيمة iar‏ بت 
چوک + 7 = ہا 


ін = і; и = Е; ۾ = ات شور وس‎ 
1 


(Е - E”) 


аТ "ті فا‎ 


يقل ر پتناقص ) التبار ¡ ._ 
اذا کتبنا ان قيمة التيار г‏ في نهاية الد ورة تساوي قیمته في بدايتها . 


_(Е-Е) ۱‏ ہے 


o‏ - 7 گت ir т 711 - a) = + > aT‏ = وا 


з‏ ل على 
СЕ =(1—@)Е.‏ 


ہما ان القيمة التوسطة للجهد 19 للد ورة تساوي‌صفرا ۰ فان القیمة 


. ۶" المتوسطة للجهد  تساوي‎ ٠ 


Нау = (| - «JE . 


يبين 45 6.12 اشکال موجات الجهد 1 التیارات: і 5 irc‏ 
كما لمقطع ЫЛ‏ المستمر التوالي 
۳۷ 


یکون التبديل 0-1۲ قسریا لان توصیل р дй‏ یجعل الجهد على اطراف 

ТС مساويا لقيمة 5 + ولتبدیر کون طبيعيا .. والتفطيع للثايرستر‎ ТС 
. 2 على اطراف الثنائي‎ - Е بسلط‎ 

عندما يكون іру‏ غير کافیا . يكون التوصیل غير مستمر ويتصفر التيار خلال 

الفترة 7 «Т,‏ .في الحد عندما يجعل .يأ باتجاه الصفر . ٠‏ يميل ہج “ باتجاه 


۱ " الصفر Ы‏ كانت قيمة » . 


يجب ان یتصرف مصدر الجهد Е‏ کمصدر للجهد . . اذا کانت محائه الد اخلة 
غير مهملة يجب ان نربط متسعة ٠‏ على اطرافه . تسمح اضافة المحاثة L‏ الى 


7 7۳ سی ےم جر‎ ) С” ӛледі 
. المغدى من المصدر‎ 


о а‏ 0 بی ا 


11 . مقطعات التيار الستمر قابلة للانعكاس 


ЖеуегвіМев Choppers ۱ 5 


يكون القطع قابلا للانعاس اذا سمح بالسيطرة على انتقال الطاقة في الاتجاهیین 
یب جد ёде‏ انواع من المقطعات القابلة للانعكاس حسب طبيعة المصادر الموضوعة بينها 
وحسب الكمية quantity‏ )او الکمیات التي پسمح بعكسها . 


ызы |‏ مثالين للمنظومات ра ое саев аја‏ سس کات 


) егіев excitation ( باثارة توالي‎ 


مقطعات قابلة لعكس التيار 


اذا ربسطنا مع القطع التوالي (الشکل6.13 الکون من ,76 و 0 المقطع БЫ‏ امكون Жеп‏ 


من аат‏ عل ينطع قابل لعكس سیت 

اذا وضع بين у дд»‏ وت حت يكن جھد ه 7 ٹابتا وبين ماكنة تيار مستمر (مصدر 
تيار یمیز من خلال .Е‏ کون фар‏ 

— بتغيير السرعة بعزم معين 

== ا وو 


Гү. Б РРР? а ш اك اشتغلت‎ . 


Е” PET مع 521 الد افعة‎ АМ pall في الفصل الثامن بان‎ 5 jist 
للماکة بواسطة الاسترداد‎ gS! والعزم »یتناسب مع التيار ہو / . التشة سور‎ 
في هذه الحالة تاخذ الطاقة اليكانيكية من الحمل الذي تكبحه وتحولها الى طاقة‎ 
خلال الفترة 7,»من الدورة‎ ТС, كمحرك واذا وصل الثايرستر‎ . 450 45 


== х; Е; Е' = И ау, тт Кі ivy 6 ея і > 0 k | 
خلال 7 22 لكل دورة‎ TC, کمولد واذا وصل الثايرستر‎ 


цу-(1-адЕ) با جر‎ Rip, © i <0. 


ау ау 


يعطي الشکل 6.4 هیأة المیزات МО) Есау)‏ بالحقيقة ولفرض تجنب الشذ وذ 


اليلق 


الشکل .6.13 


الفصل) تبني التحکم او السيطرة 4541 | ۰ اي 
Xi + х, T 1,‏ 
تغذ i‏ بوابة القدح للثایرستر ТС,‏ خلال الفترة 7 ,+ وتغذ ية بوابة القد ح للثایرستر 
ТС,‏ خلال بقية الد ورة . | 


(МУ&Е' 
23 = 0 F 7 7 
= 5 
= ху = 0,75 | 
3 3 
т X, = 0,5 Е 0.5 2 
z ۳ 
а, = 0,75 کت‎ 
اعد‎ ` lav. 
یب‎ таза ы 
0,40--- (С) 
6 . 14. الشکل‎ 


٠‏ مقطع قابل.لعکس التباز والجهد 
لغرض امکانية تشغیل ماكنة التيار الستمر . 
ёа -‏ کمحرك )0 > Ein ay‏ > پم ) ۱ 


YV. 


(Ei y < Ей ау > 0) اوكمولد‎ 
(Е = ۷ مرة في الاتجاه الموجب (0< بج‎ 5 
(Е = U ay > O) اوفي الاتجاه السالب‎ ۱ 


نستطيه استعمال منظومة بشکل system)ő að‏ 6 موضحةفي الشکل 6.15 
(سنجد هذا المخطط ولو يترتب مختلف للتشغيل لغرض انجاز المغيرات المستقلة 


) inverters ) 


 -‏ اذا قدحنا واطفینا TC,‏ و ША. ца; TC;‏ موصلة خلال 7 ,» ویکون 
الثایرستران )7و7 مطفاین بصورة مستمرة ویکون ,التبار:موجبا دوما . 


и = Е, iy = i. 
و ,2 موصلین‎ Di مطفأین . يكون الثنائيان‎ ТС; و‎ TC عنها يكوذالثايرستران,‎ 
; للجهد «افيمة متو سطة مقد ار ها‎ 
uay = E[x, T- (1 а) T]/T = 0۵ a, — 1). 


اذا 1 > а,‏ < 5 یکون الجهد ہو نا موجبا وتکون القدرة 
Ei Hav‏ = رم i‏ نا موجبه وتشتغل الماكنة كمحرك يدور في. الاتجاه الموجب . 


-“ 


کل والقدرةاذ ا 5 > ,» > 0 یکون کل من الجهد. uav.‏ القدرة ЖЕЙТ. avs і ay‏ 
на‏ موجبا وتشتغل ESU‏ کمولد يد ورفي الانجاہ السالب . 


- اذا قدحنا واطفینا 76و70 تزامنياً نجملها موصلين خلال 7 وہ . ويكون 
الثايرستران ТС; y ТС,‏ مطفاين بصورة مستمرة . ويكون التیارا سالباً دوماً . 


u= — Е, ін = — 1. | . 


عندما یوصل الثنائیان D,‏ و D,‏ 
u=E, інші.‏ ۱ 
(ок ау, әб‏ 4.2 (1-+» 2)-اذ۱ كانت الزاوية » محصورة بين 1و 0,5 
یکون الجهد av‏ “سالباً . وتکون القدرة Vav, Гах‏ والقدرة ,بر موجبة (تشغيل 
كمحرك بسرعة سالبة) . اذا كانت د» محصورة بين 5 0و0 تشتغل الماكنة کمولد باتجاه 
دوران موجپ . О‏ ۱ ۱ 
بین الشکل 26.16 نظام الاحدائیات Е"‏ ہوا او ۸ ۰) الانواع الاربعسسة 


) مولد‎ )۸ > 0( )N( $ E محرل؛‎ (М > 0) 
= 0 
4 Е а= | 
х, = 0.25 
а, = 0,75 
зү, 8 = 
2 22. у; 5 ау 
“ “ (С) 
<. = 0,75 
у n25 
© کچ‎ І 0 = 0 
— Е 


(М > 0)‏ محرك 


) Braking of seris motor) وت 24 5 توالي‎ i 


تستعمل المحركات باثارة توالي في الجرار الكهربائي ۰ اي ان ملف الاقطاب Р‏ 
للمحث ) (exciter.‏ يكو ن على التوالي مع المنتج ) (armature‏ 
نستعمل المقطع اوالمقطعات 
5 في حالة التشغيل کمحرله 
5 حالة الكبح القاومي ) Кһеовіайе Braking‏ 
= في حالة الكبح بالاسترداد ) Regenerative: Braking‏ ( 


تشستفل الماكنة كمولد خلال التشغيل بالكبح الكهربائي ‏ 
Electrie Braking )‏ ( . لكي تستطیع ان تذ ور یجب ان д»‏ التيار 4 Р‏ 


وو РРА‏ حالة التشغيل كمحرك . اذن يجب التأهب لعكس التوصیلات 


يحطي الشکل 6.17 مخططات الاساس للحالات الثلاث للتشغيل ( لم بظھرمرشح 
الدخول  ІС‏ ویمثل Lo‏ محائة التنعيم ) . 


۱ يقطع المولد في المقاومة R,‏ اوفي الثايرستر الموجه TC‏ كلما كبرت فنرات التوصیل 
. للثایرستر الوجه زادت فترة قصم القاومة, 1 وکلا قلت المقاومة التوسطة للمقاومة 


VY 
م ۸۸ الکترونیات القدرة‎ 


الربوطة على اطراف الا کنة ) ЛАЙ‏ التمرین 2 في نهاية الفصل ) اذن نستطیع الحفاظ 
على дай‏ ثابتة шде іу. АШ‏ تقل السرعة وکذ لك القوة الد افعة الكهربائية 
العكسية Е'‏ . 


نستعمل التشغیا کمقطع رافع الجهد . كلما كانت السرعة واذن القوة الد افع2 
الكهربائية العکسية قلیلة قلت نسبة التوصیل للثایرستر Т.С‏ 


من اجل امكانية الکبح في السرع العالية ندخل فی هذه الحالة القاومة ر۸ 
АЙ‏ . يجب ان یکون 
Ro ipa, < ۰‏ - 


, 
Баш тах 


- یمساعد ق مبدلأات میکانیکیة ) mechanical сот mutator‏ ( اومبد للات 
ساكنة تعدل هيأة الد اثرة بصورة تساعسد على استعمال الثايرستر الوجه نفسه . 


يعطي الشکل 6.18 مثالا لمبدل ساكن جر کبح -(حچمناد:ظ (Traction‏ 


الشکل .6.18 


ө‏ كمحرك . يقد ح الثايرستر ТЬ,‏ ہینما بھی Th;‏ مطفاً . التیار Ї‏ يمر خلال 
7 وخلال Dr‏ اسهم بخطوط متواصلة ) . ربط الثایرستر ТС‏ والثنائي D‏ 
لیکونا مقطع توا . 


V4 


في حالة الكبح بالاسترداد ۰ یقدح Тв,‏ ويبقى ۰7 مطفيء . یمر КЕ‏ 
:خلال Та,‏ وخيلال ,2 ) اسھم بخطوط متقطعة ) із).‏ الثایرستر ТС‏ 
والٹنائی р‏ تبعا لمخطط مقطع توازي . 
Th, Әлә іе дау‏ و ТВ,‏ طبيعياً بتصغير эы‏ في TC‏ 


ا1 .4 . مقطعات بارتباط غير مباشر 


لاتسمح القطعات باوتباط مباشر الفحوصة لحد الان بنقل الطاقة 
بين مصد رالجهد وحمل للجهد 
بين مهسدر التیار وحمل للتيار 
يجب ان يكون المصد ر والحمل من طبيعة مختلفة . 
من جانب اذا كان الجهد بد ون عد م استمرارية المقطع يعد ل bya‏ التوصیلات 
بين الد خول والخروج وفي الجانب الاخر يظهر الجهد قسريا عدم الاستمرارية . 
مسن جانب اذا كان التيار لایخضع لعدم الاستمرارية من الجانب الاخر дубу‏ متقطعا, 


المقطلع التوالي يوصل مصدر جهد الى حمل لتیار والمقطع التوازي يوصل مصدر تيار 
الى حمل للجهد . في المنظومات القابلة للانعكاس للاشكال 6.13 و 6.15 АЕ,‏ جهد 
اطراف مصدر الجهد و ؛ هو جهد اطراف مصدر التيار 


ی 
mr 1‏ 
ЖД.‏ 


رأينا كيفية تغییر طبيعة الصد ر 
- نعمل مصدر جهد باضافة محانة على التوالی 
- تعمل مصدرتیار باضافة متسعة على التوازي 
Wis‏ في النظومة لاشکل 6.9 نعمل المحاثة L'‏ على ان يجهزالتيار و¡ من مصدر تیار 
ٹم تعمل СА‏ على ان یجهز الجهد من مصد ر جهد الاضافات نفسها,لحمل تعدل 
طبیعته بالطريقة نفسها . 


© لاجل نقل الملاقةمن مصد رای حمل من الطبيعة نفسها يجب استعمال مقطع بارتباط 
غير مباشر او بالترا کم ) (accumilatión‏ . برتبط عنصر خزن Шол) ЖЫЛ‏ 
او متسعة ) مرة بالدخول ومرة بالخروج . 
- مقطع بتراکم محاني 
عند مأ يكون اتصدر مصدر جهد والحمل حمل جهد И‏ 
للخزن ر الشکل6.19) 


۷۵ 


الشکل .6.19 


خلال كل دورة ٠ Т‏ يوصل TC‏ خلال aT‏ وبوصل D‏ خلال 7 а)‏ - 1) غندما 
يكون „ТС‏ صلا 3 يزد اد التیار ¡ في المحاثة ) شحن ): وعند ما يكون 2 موصلا 
بقل التبار : ( تفريغ ) 
عند 07 > > 0 


RA 
С. 
ہے‎ 


عند ما 


r | یکون‎ 07 > ۲ > Т, عند‎ 


3 
АТ).‏ ا کے سط - د رق іші:‏ 


وعند ما 


فى الحالة الستقرة عندما يكون ,1 مساويا لقيمة io‏ نحصل على 


E, «a 


E 1 1 اڈ‎ ١ 


м 


اذا تغیرت » من الى 1 . نظریا „АЗ‏ النسبة ,5/۲ من 0 الى ی . 


1 ۱ ۲۷۹ 


کت تحققنا من ان التبدیل 19-760 قسري والتقطيع للثنائي .2 . يسلط جهدا 
و ТСЕ, + Е,‏ ويكون التبدیل ۲0-0 طبيعيا . والتوصیل للثايرستر ТС‏ بسلط ме‏ 
(Е + E) ;‏ على اطراف ‏ . 


د مقطع بتراکم سعوي 


| عند ما یکون الصد ر مصد ر تیار والحمل حمل تیار . یکون عنصر التراکم متسعة 
i‏ ( الشکل 6.20 ). 


R S «0‏ سس ee ae E‏ پا 


| عند ما 
і--аТ., и = Uo ۷۰‏ 

| عند 7> 7 . يوصل ТС‏ وینطفی p‏ وتتفرغ التسعة С‏ في الحمل 
| | 

i = —[,; U, = Uo +i QT — i(t - aT); 

t= TU = م۱‎ + 7 aT - 2) - ۵(7 = uo. bas ۱ Р 


ومنه 


с ۲‏ نا نک کشا نت 


к‏ و 


نستطیم ان تجعل бы,‏ بارتباط غير ساشر قابل للاسکاس › ففي هذه الحاله 
و | ۳ ٠ ЫЕ‏ 5 ينيد = | Р‏ 1 

ثایرستران موجهان یکونان ضروربین . تبعا لقابلية العکس الطلوبه ۰ يحب "و 

ТРЕ |‏ سے مه اہ الخ اری ا | 
لاب ربط على التوازي مع الثايرسترين ثنائيين مربوطين بالتواري العكسي 


بالامكان تأمين ШЕЙ‏ الطاقة بين مصدر وحمل س الطبيعة نفسها بواسطة وضع 
مقطعین تقليد بین على التوالي . 


الشکل 6.21 يعطي مغال . مصدر الجهد Е,‏ بغذي وبواسطة مقطع توالي للتيار المستمر 
(TC. ру)‏ المحاثة L‏ التي تلعب دور حمل لتیار . تتصرف المحاثة L‏ كمصدر 
ДЕ!‏ از اء ااقطع التوازي (TC), Б.)‏ الذ ي Ау‏ ي Р‏ الحمل للجهد E,‏ 


الشكل .6.21 


۷ . ترانز سترات 4,441 Power Transistors)‏ ) 
يعمل ا9ا من ترانزسترات القدرة » وبسبب التقدم الکتمل لتکنولوجیا هذا 
الترانزستر مد ل يستعمل في انکترونیات التیارات العالية . ۱ 


پستعليم ان يجهز جهود أ مباشرة من عدة مئات من الفولتات . ويستطيع تمکین 
توصيل التیارات مباشرة وحجرها من عدة عشرات من الامبيرات . 


і‏ اذن بانجاز مغيرات ذات قدرة تتعدى 100 كيلووات . استعمالة أكثر هشاء 
واکشسر دقة من الثایرستر ؛ ويسمع بالتشغيل بترد د ات أكثر بكثيرمن الثایرسترات . لکن ‏ 
في هذه الحالة يجب الحفاظ على تقليل الفاقید بالتبد یل . 


YVA 


Statıc characteristic ail ممزات‎ ۰ IV 


الترانز سترات الستعملة هي من نوع NPN‏ الشکل 6.22 ) . تتم السيطرة بواسطة 
التیار و¡ الرسل الى وصلة القاعدة - الباعت -- base-emitter‏ ) 
Juuction (‏ - الجهد على الاطراف هو فرق الجهد Әсе‏ ہین الجامع 
(СоПесіог\ С‏ والباعث و . 


التیار التحکم به هو تیار الجامع 


. حالة التوصيل أوالشيع‎ ө 


عند ما يكون التزانز ستر موصلا . فان له هبوطاً مباشراً بالجهد قلیلاً جداً . تجلمه 
يشتفل بحالة تشبع (saturated & state)‏ اي بان نعطي للتيار і,‏ قيمة كافية 
| کی дам‏ التیار ic‏ آقل قيمة فبوط الجهد uce‏ ( الجزء шш ОХ‏ 2 ب ). 


| فولت بد لا من ГЕН T‏ 


. اي يكون عند ها‎ іс هي قيمة التيار‎ (rated Current) التیار الأسمي‎ ٠ 
сы جرح بالتا کید في حالة‎ 


مثال : - 
۰ھ 8 در ісе > ۱۷. 1 = 40А,‏ 
يعني بان الترانز ستر یکون مشیعا عند * 40۸ > ى اذا 8۸ < وا 


يجب ان تتحدد سعة الترانز ستر بقيمتة القصوی ولیس бый‏ الفعلية أو بقيمته التوسطه 
كما في الثنائي اوفي дәуі‏ لان بعد القيمة الاسمية للتیار ic‏ یزداد الجهد مع" 


٭ حالة الاطفاء 


ينطفىء الترانزستر i‏ مهمل الجزء 0۲ ) عندما يكون تيار القاعدة صفراً . 
بعطی التحديد للجهد البآشرمن القیم القصوی لکل من . .. 
ہمہ جهد Dee‏ بدائرة فاعدة مفتوحة )0 = وا 
ex‏ لا ٠‏ جهد Vee‏ بد ائرة قاعدة مطفئة )0 > (в‏ 
تکون القيمة القصوی للجهد Voer‏ بحدود 2 مرة من قيمة الجهد ско‏ 


ملاحظات : - ۱ 

أ) يجب ان تکون قيمة التيار і‏ كافية خلال فترة التوصیل الكاملة رہل 
نقطة التشغيل ) Operation Point‏ ) في منطقة شبة التشبيع — 

Per іс الا ای وعند ئذ تکون الفاقید‎ ДҮ, ( quasi Saturation) 

1да عالية‎ 

تزد اد قيمة În‏ الضرورية А % 93У‏ 


ب ) 'ثرى الفرق الا ساسي يبن ثایرستروترانزستر . تتحكم بوابة الثايرستر بد خولة في حالة 

التوصيل ثم تفقد السيطرة علية . تتحکم قاعدة الترانز ستر بالتؤصيل خلال الفترة 
الکامله للتوصیل يجب ان تکون داثرة التحع معدة بصورة افضل ولکن تسمع 
بتأمين الاخاد لغرض تصفیر іс‏ یکفی تصفیر y‏ پرو أ يلعب الترانزستر وحدة دور 
امموعة المكونة من الثایرستر ودائرته الساعدة للاطفاء التي مثلناها بالثایرستر 
0 في مخططات القطعات . 


YA: 


و هنت ہی 


272 .4 مسر بی هی مرت ده سے بعد Ы‏ 


ااا 


ag مسي م‎ mg a یں‎ ee 0. 
8 222 


жашы (2‏ 0 او ون . التؤصيل العكسي تحت تأثير قيمة 
Ыш‏ غير مهملة للجها Әсе‏ بتلف التر انز ستر 


( Improvement of Commu tation) بلات‎ dill تسین‎ 


۷ ت 


سمح الترانزستر بانجاز تبدیلات اسرع بکثیر من الثايرستر وبذ للك پژمن تشغیلات 
مت عالية جد | . مع ذلك اذا ,27 الحذر ۰ تصبح الفاقید بسبب التبد يلات 
عند ثذ كبيرة . ستوضح على القطع التوالي الاصل لهذه الفاقید . وهذا سيقودنا الى 
الوسائل الستعملة لتقليل هذه الفاقید . 


2 


ال ل рч‏ ومحائي :نهدل التموج للتيار :ونفرض ان القاعدة تغل ی Жейу‏ 
مستطيلة لتبار احاد ي الامجاه* . 


0 وعند‎ ‹ (1, = 0: ір = і Vog = + Б) а الترانزستر‎ 


نرسل تیار قاعدة موجب (الشکل 696.23(„ 


XA 


اول يوجد زمن 2-0„ delay time‏ "بحد ود 0.115 ضروري لكي بصل جهد القاعدة 

الباعث الى بداية التوصيل قبل ان بدأ УЕ‏ بالنمو . مادام : اقل من : . یستمر الثنائي 

р‏ بالتوصیل .خلال زمن ن الصعود Rising time‏ . للتيار г‏ ےا بحدود عدة مايكروثانية 
یبقی الجهد ҚҰ” Усе‏ لقيمة T E‏ 

عند )1-1 بصل التبار ,القيمة اويبدأ الجهد ось‏ بالتقصان . تصل قيمة التيا 

لقيمة التشبع فی بد اية زمن الهبوط للجهد ;1 — 43 بحد ود عدة عشرات من الایکروثانیه 


شری خلال صعود التیار ان الجهد و حا یکون مساویا لقيمة Е‏ وخلال bpa‏ 
الجهد یکون التیار مساوياً لقيمة وتكون القدرة را ع ن عالية . 


اطفاء . عند 7» = АШ‏ تيارالقاعدة ۰ خلال زمن الخزن ly ¬ aT‏ الذ ي بصل 
٠ SE‏ يبقى الترانزسترمشبعا خلال زمن الصعود للجهد 
,15-1 لايستطع الثنائي 2 ان يوصل ويبقى التیار/ مساوياً لقيمة ۱. تصل قيمة الجهد 
۶ في بداية عدة عشرات من الایکروثانية الى قيمة р јелу + Е‏ 
في حالة التوصیل عند ./-/ ويبدأ ic‏ باللقصان . | 


يكون زمن الهبوط للتبار ,1 - ,/بحدود عسدة مایکروثانية . تکون الفاقید ! 
кіс‏ من جدید عالية خلال التبدیل . يتم صعود الجهد بوجود التیار ويتم الهبوط боо.‏ 
للتيار بوجود الجهد . ۱ 
دوائر مساعد ة للتبدیل 
من اجل تقليل الجهد ء٠٠‏ اوالتيار i‏ خلال айаш‏ جرب مت 


(بارزة) في ان واحد . 


1%- - تخفف سرعة الارتفاع (الصعود) للتیار іс‏ في حالة القد ح وذ لك يوضع (الشكل 
16.24( محاثة 1 من عدة عشرات من الايكروهنري على التوالي مع الترانزستر 7 ہما ان 


die 


йуз‏ سب و کر 3 ын‏ ان yi‏ اذا هلت قيمة 
ےہ (الشكل24 6ب) . عندو/ = / وعند ما تتجاوز قيمة Әсе‏ قيمته في 4 
التبم . تکون قيمة؛ ايضاً قليلة дәру‏ بعد ذلك Ма»‏ لان ۸0/٥:‏ 


يكون عند ئذ. بقيمة مساوية لقيمة ا وتصل قیمة التيار. езі‏ و 


نضع على التوازي مع الحائة ۸ مقاومة Шул‏ رط اللذین یکونان دائرة فرع 
ЖЫ)‏ 12/2( الخزونة في + في کل دورة . يتم هذا التفریغ فی حالة الاطفاء للتر انزستر 


YAY 


T‏ عند ما تقل قيمة i‏ ویسبب حد | للجهد Ось‏ في نهاية الاطفاء ويضاف في هذه 
الحالة هبوط الجهد في ر الى 6 (فترة ,1 ) . 
20 تخفف سرعة صعود الجهد ?ск‏ في حالة الاطفاء وذ لك بوضع المتسعة у‏ بقيمة 
مسن عدة جزيئات АДЫ‏ من ا ابکرفراد على التوازي مع الترانزستر . ۱ 
۱ ۱ زيادة الجهد Әсе‏ و SG нні‏ . تسبب الزيادة للجهد 
Әсе |‏ او للجھد u.‏ نقصان التبار іс‏ لان = ig‏ 
یتصضر ПРЕ‏ = اف وا = اقبل ان بصل ۶" الى قيمة عالية . بستمر 
الشحن للمتسعة у‏ بتیار ہا مساو لقيمة؛ حتى اللحظة با = / حيث تصل قيمة الجهود 
ЁСЕ $ и,‏ ال Е‏ 
ү‏ رغ التسعة ( عبر المقاومة نا في القد ح ЕТ‏ عند ما بقل الجهد CCE‏ تظهر 
ا نهاية التفريغ عند ما تصل قيمة c‏ ءا لقيمة: +من خلال حد (رأس) للتيار іс‏ (فترة ہا .ز٠‏ ) 
لكي لایند اخل التفريغ للمتسعة 7 عبر г,‏ مع التشغيل للمجموعة (А). Буг,‏ 
القاومة r,‏ ہین النقطة 4 والنقطة Уди‏ من БАЛ‏ 
Р‏ تسبین اشکال الوجات للتيار ic‏ وللجهد Әсе‏ الرسومة في الشكل24. 6ب باننا قد 
Е‏ قللنا بصورة كبيرة القيمة التوسطة للقد رة vee іс:‏ خلال التبد بلات (نتذ کر من خلال 
الرسومات بخطوط متقطعة اشکال الوجات التي حضلنا علیها بدون دائرة مساعدة 
С‏ لتبديل) . 


5 تحکم بالقاعد ة 
- هن اجل تقلیل زمن القد ح . يجب ان يزداد ЕТІ‏ 7 بالسرعة الممكنة 
ومن اجل ذلك تجهز قيمة لتیار اکبر من القيمة الضرورية للتشبع . 
خلال التوصیل . يجب ان یکون التیار م؛ کافیا لتأمين التشبع ولکن يجب تجنب 
فوق التشبع over saturation‏ الذي يزيد بقوة زمن الخزن في نهاية مرصلة 
الستوصیل . | | 
لغرض تجنب قيمة عالية للجهد ایوہ КЕ іш)‏ غير قابل للتشیع ani‏ 
-saturation | |‏ بين 8 و ) هد ! ты‏ يحرف جزء من لتیار بانجاه )عندما یمیل Ове‏ 
على ان بصبح اکبرمن UCE‏ . 


اش 


الشکل .24 . 6 


سرعة النقصان АА‏ 7 


خلال مرحلة الاطفاء نحافظ اعتياد يأ عل قيمة سالية للجهد Ове‏ الذي يجنب 
سو في غير اوانة تحت تأثير التشويش أو تحت „б‏ الزیادات المفاجئة 

гек ей 
7م الحماية خلال التوصيل بقياس الجهد و لحالة التشبع . أي قيمة زائدة‎ - 
من‎ ж ) Каш) А” 2 (бигсһагре) زيادة الحمل‎ іс للتيار‎ 
خلال زيادة سريعة هذا الجهد الذي يؤدي حين أكتشافة الى الااطفاء بألتأثير على‎ 

7 . ايضا تنجز حماية سريعة جداً . 

اعتيادياً نستعمل نوعية السيطرة الكيفة لکل ترانز ستر ۰ يؤمن بالاضافة لذ لك 
. العزل الكلفاني ) galvanice isolation‏ | ہین الد مخول والترانزستر 
7 الات التطبيق : مثال 


لاتستعمل ترانز سترات القدرة في انجاز المغيرات التي تغذى مباشرة من الشبكة 
الصناعية | (industial network)‏ منظومات مقومة . 


ж 


قد 


= ا‎ шаку ш шы дз СЫ. لمات‎ 2. 


rectification systmes )‏ ( ومنظمات الفو لنية للتیار احارب . وذ للك بو ضح ہب عدم 


А 7‏ . } 
عرض هذه الترانزسترات قبل الفصل الخاص بالمقطعات . 
s === : 4. д „Дом, у‏ 5 


5 ترد د الشبكة ос олу‏ التبد يلات السريعة . 
٠‏ - تکون التبديلات طبيعية . حرة أومساعدة ولاتتطلب مقومات معينة بامكانية اطفاء 
ی 
- يؤدي التشغيل الى اظهار جهرد سالبة على اطراف القومات المطفاة والترانز سٹو 
لایتحمل هذه الجھود . ؛ | يجب وضع ثنائي على اي معه . تشکل القطعات ٠‏ 
الجال الافضل لترانز سترات القد رة . یتغیر التبار قلیلا في الترانز سترات خلال _ 


فترات توصيلها والذ ي يسهل الحصول على التشبع وعلى عملية التحكم بها lopa‏ 


يمكن اختیارترد د التشغيل بصورة حرة . و کلم كان التردد عالیا . 
كات تنعیم التيار سھل التأمين . 
كلما قلت ابعاد الحولات المستحملة في بعض المخططات . 
كان زمن الاستجابة (response time)‏ قلیلاً . 
تسم الترانز سترات ججيدأ بصورة خاصة لانجاز الخططات حيث تربط الثنایات 
بالتوازي العكسي ) (back-to-back‏ . على اطرافها ر الشکلوز .6 
والشکل 6.15 ). الثنائیات تمنع من تسلیط جھود عکسیة علیها . 


فی «Дә‏ القدرات الواطئة АЛ)‏ رات التوسطة = الترائز سترات جید | іди‏ 


. لانجاز الفیرات الستقلة. inverters‏ التى تشتغل بتبدیل قسري ` forced‏ 


۲۱ء 8و التي تستعمل سعتها ТІН”!‏ 


غير ان‌یکون ترد د التشغيل وهنا ذلك الطلوب من الحمل مھمان : 


— عند مأ ч‏ الترد د مرتفعاً T‏ هي حالة ода‏ المكائن الخاصة ذات السرعة 
العالية . 

- عندما يوجد عدة فترات توصيل في كل نصف موجة كمافي حالة مغيرات بتعديل 
Pulses width modulation‏ 

— عندما يرتبط التغير للتردد مع ذلك لجهد التغذ ية للمنظومة . والذ ي يؤدي A‏ 
_ صعوبة شحن متسعات الاطفاء للثايرستوات . 

نبست ايضاً بأستعمال المخططات حيث للمقومات ذات فتح ساط ثنائيات 

مربوطة علیها بانتوازي العكسي . 


لايكون استعمالها Y aga‏ انطفات ذ انا ولیس بنقل النیارمن فرع محالی صرف 
لأخر في هذه الحالة تكون التبد يلات بطيئة جد ا وجهد التبديل هو الذي يؤمن انتقال 
ЕКЕ)‏ ۱ 

ر 


ه مشال لقطع قابل للانعکاس بترانز سترات . 
ينسجم القطع القابل للانعکاس ( شکل 15 ع جید | балды‏ بالحرکات 
الصغيرة 8 المستخد До‏ في الألية Іі‏ ازرة servo mechanism‏ الد قيقة جد 5 
عند مایجب ان تبلغ الحزمة العابرة عشرات من الهرتز يجب ان يكون تردد التشغيل 
1,5 نستعمل عند ثذ مقطع بترانزسترات ( الشكل 5 . 6 ) الذي يعمل بتردد من عدة 
كيلو هرتز . 
أجل امكانية السيطرة على السرعة بد ون عدم الاستمرارية .مهما كانت قيمة . 
ет‏ واتجاهة اذن العزم . ؛ لانستعمل ابد أ التحكم التناوب الموصوف في الفقرة . 3.111 
آي اوت للترانز ستر ,7 وللترانز ستر Т;‏ أوالتوصيل للترانز ستر +7 وللترانز ستر Ті‏ 
نستعمل التحكم المتمم ۔ АА Complementary‏ ي بکل ЖЛЕ‏ 
قواعد ,7 4 Т.‏ خلال ۰۳ وتلك للترانزسترات Т)‏ و Т,‏ "مل" 
يمر التیار і‏ خلال المنتج وبصورة مستمرة عبر ترانزسترین أو ثنائیین مهما 
كانت علاقته حتی ولو انعکس خلال نفس الدورة . مهما كانت قيمة | 
تساوي . 
)1 — ,0 2] = 
على الشکل 6.25 آشرنا ولقیمتین للزاوية ,۰ فترات التحکم نجموعتین مسسن 
الترانزسترات وكذ لك اشكال الأمواج للجهد ؛ المطابقة ٠‏ ثم استنتجنا ٠‏ لكل قيمة 
للزاوية о,‏ وللطرق الثلاثة التي بها تقع موجة التيار ° ¡ بالنسبة للاحد ائي بتيار صفر . 
الانواع الممكنة النلاث لمخططات التوصيل . ظللنا الفترات حيث ін‏ سالب يطابق 
لارسال قدرة باتجاه الصدر 


Т. Т:‏ قواعد اتد 


| 7 


х= 


М 


5 


204 
ال اق یھ و مد ےد ئن 


نا 


تست 


تمرین 1 jas:‏ ية حمل ذي ق . ۵ 7 $ عکسیة بو اسطة مقطع 
مصد ر جهل مستمر байы E‏ “د اخلية مهملة يقطع عبر ثایرستر موجه ТС‏ على حمل 
مربوط على التوازي مع ثنائي 5 للتفریغ . للحمل مقاومة R‏ ومحاثة 1 وق . د . لد 
عكسية 2 الشکل 626( 


نعي من خلال 7 دورة التشغيل للمقطع ومن خلال ат‏ مدة فتراته للتوصيل. ‏ 
نفرض بان ۱ 


ےہ 


9 0 : 


9 ( maximum value) “М. ТИТЕ value ) القیم العظمی‎ ері 
г المنحنيات‎ а لتیار العمل : . ارسم بدلالة‎ ( average value ) والتوسطة‎ ٠ 
ко في‎ ۸ к والقيمة التوسطة للتيار : لعدة قیم للمعامل‎ К, التي تعطي معامل التموج‎ | 
2. ۱ . ۱ الحالة حيث تکون ۰ مساوية لقيمة‎ 
اجسوبة‎ 
: احغالان‎ 
واذا کانت » اقل من قیمة معينة . ۰ ولقيمة معينة للزاوية‎ к ا قیمة معينة للمعامل‎ - 
| رشکل‎ 7 « aT і اذا کان × اكبرمن حد معين . یتصفرالتیار‎ » 
(1-62 


e 
نٹ‎ ۱ 
уз: ۱ 
1 А YAA 


- لقیمة معينة للمعامل ‏ واذا كانت × اکبرمن »> ۰ ولقيمة معينة للزاوية 
о‏ اذا کان × اقل من ,× یکون imin‏ اكبر من الصفر ) الشکل 6.27 ب). 


(а < ın) discontinuous Conduction توصیل غير مستمر‎ 


с 


(х > Xim) continuous Conduction تو صیل مستهر‎ 
w ER | 
Ез کت‎ 


е ۴‏ سه 


ممیزات مرسومة عند ۱ - 7 ( الشكل Сөз‏ 
٠‏ ( جزء النحنیات الطابق للتوصیل غير ا ستمر رسم بخطوط متقطعة ) 


م / ١‏ الکترونیات القدرة 


- 
= 
5 
4 


ےت بر ا اس 
بسا ال ات NNE‏ 


SNELL 


“№ 
x `N 


سح 


ү 
ТЕШИ 
ИР 
яр 
ИИИ „сев 
238877 

2/7 
TAA Ay 
HAA Aw 
سر و‎ | 0,05 ИИ Б БЕРИ БЕЯ (ИР ПЕП БЕЗЕ وت‎ 


0.2 0.4 0.6 0,8 | 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 


الشکل .6.28 


0,8 


0,6 


Ж 
۳ 


04 


0,2 


تمرین 2 : تغيير القيمة الظاهرية لقاومة مربوطة على التوازي مع مقطع 
дай‏ مولد خلال.ملف تنعيم على مقاومة متغيرة مربوطة على التوازي مع ايرستر 
باطفاء موجة ТС‏ ر الشکل 6:29 ) 
ы‏ من خلال LR‏ . 2 الثوابت لجموعة مولد - ملف وتمثل مقاومة القاومة 
المتغيرة (Rheo stat)‏ من خلال Rh‏ وتمثل دورة التشغيل للمقطع من 
خلال 7 وتمثل مدة فترات التوصيل للمقطع من خلال aT‏ 
سنفرض بان ЦЕ = +: КЫК = К‏ . احسب وبد Rh, К,а, 7/7 JY‏ 
القيمة الظا هرية ۷۲ج = Еһ‏ للمقارمة المتغيرة المنظورة من المولد . ارسم المنحني 
Rh/Rh = f(a)‏ عند VT _١‏ و10 K‏ 


-) ۸۱ -37 


ГЕК 91 


Т 
-(1 +0 а” т 


<: 101 10 10: 111 17 1 и 
ы р 
] ٤0 
ال‎ Му 
] 2 


1 0 
2228 
——————>ФЪ%- 


6.30. үт 


تمرين 3 . قابل للانعكاس .مقارنة للتعکمات العزولة والتممة 
ربط مصد رجهد مستمر E‏ بمانعة. د اخلية مهملة بواسطة مقطع بثايرسترين موجهين 
TC, TC,‏ وشنائيين ,2 D‏ ( الشكل 6.31 ) الى مصدر تيار بقوة د افعة 
كهربائية ' ذات محائة L‏ ذات قيمة مهملة للمقاومة 


الشکل .31. 6 


| مقطع توالسي ۱ 
الثايرستر ТС,‏ مطفا بصورة مستمرة . في كل دورة نجعل الثایرستر ТС,‏ موصلا 
خلال الفتر 0.5 wT‏ 
— احسب النسبة ЕТЕ‏ عند ما يكون التيار 1 موجبا دائما 
- لاي قيمة متوسطة пар‏ للتيار أ تظهر فترة بتیار i‏ صفر خلال کل دورة ؟ 
=m‏ عند ау,‏ 1 > سا > o‏ نعني من خلال ti‏ = 1 اللحظة حيث Жаз‏ 
і Л!‏ » عبر عن E‏ ,سأ بدلالة 1 »ره ںا 1۰ La‏ ومنها استنتج. 
لعلاقة التي تربط النسبة ۶/۶۰ بالزاوية “ وبالنسبة ay‏ 1 
- ارسم المنحنيات EIE = flia)‏ 025.06 = اه ۵5 = бзш‏ ۳ ۰" 
2 مقطع توازي 
ТС, papil‏ دوماً مطفاً . ٠‏ في کل د ورة نجعل الثايرستر Р ГС.‏ خلال 
гај |‏ 7 (ر2 1.)١-‏ 
- احسب النسبة ЕМЕ‏ عند ما يكون التيار : سالبا دائمة . 
= احسب القيمة المتوسطة i2 ау.‏ للتيار і‏ حبث تظهر فترة بتيار і‏ صفر . 
5 عند 0 > پا > зау‏ استنتج العلاقة التي تعطي ЕТЕ‏ بد لالة ده و 
۲ 
- ارسم اللحنیات flia)‏ = وچ سیت = (а,‏ 0,5 = ره 025 = 
3 تحکم متمم 
من اجل تأمين التنظيم للنسية ЕЕ‏ ايا كانت قیمة واتجاه التيار ؛ . 7 نبطبات Ж‏ 
على بوابة الثایرستر ТС,‏ خلال الفترة .0 т‏ ونطفيء ء هذا المقوم عند 7 کے ٠‏ 


қ 1 ۱ ча 


وترسل نبضات على بوابة الثايرستر ТС,‏ خلال كل الفترة 1 م 1 ونطفي ء هذا 
: ماذا تصبح العلاقة التي تربط النسبة ЕТЕ‏ بالزاوية Фа,‏ 


ЕЕ = fliay) ماذا تصبح المیزات‎  - ظ‎ 1 
еі ТЕТІ الملومة بطريقة بسيطة القاومة‎ Е Жі ы | 
اجسوبسة‎ ١ 


) = uay) مقطع توالي‎ ij 


| - اذاكان : موجبا دائما ( الشكل 6.32 ) 

E' = а, Е. | 

Т 

| - اذاکان : صفرا عند 7 , > , ( الشكل 6.32 ب ) 

Е ! 

п = а T أو‎ Е = Еа, –, 4 

1 = т 01 و‎ 1 | | 

КЕР ۱) - a, Т) 

Е _ 1 1 
Е 5 1 - و0‎ l ау 


- ممیزات بخطوط متواصلة على الجانب الايمن من الشکل 6.33 
52 مقطع توازي (Е = uav)‏ ۱ 
- اذاكان і‏ دوما سالبا ر الشكل 56.32( 
Е’ = )1 - (۲ ۰ ۱‏ 
- القیمة القصوی للتبار : تساوي صفرا عند 


| Е А 
зау = - 57 (92 - а2). 


- اذاکانت قيمة ۰ صفرا عند aT‏ !) > ۰ > را (الشكل 56.32( 


EN 5‏ سے مور سوه 
Р Ее ҚС ; ۲ ۱ ۲ ]‏ شر ұсак Ие ФЕ‏ 
ошағын 2. E 1 198‏ ارو رد ТТЫ дра‏ هو رتش مرن دق е Баланы ЫЗЫ ры ы Ран‏ 


Е 7 ; 

راع T | E'‏ دنه = ہا 
Е' 2 7 + 2, Т |‏ مد ы‏ 

۳ Е 

“44. 1 
t 
| 
1 
A 


тоу 


YAS 


= 0.75 


1 з 
2 ۱3۲ ۱ | 


[ - a: ہو‎ ۱ | 


| - منحنیات بخطوط متواصلة الى الیسار من الشکل 6.33 


| 30 تحکم متمم a)‏ - 1 ع ر( 
| كان التبار : JKA)‏ 6.32 ج وى | 


1 + 


и= Е, 4% 0 > 7> ۱ ۰ ۱ 
и= 0, 4% ره‎ 7 <! > 7: | 
Е SUE: ۱ | | | 


раз - |‏ الانصاف ا مستقیمة الافقية بواسطة الاجزاء بخطوط متقطعة у‏ الشکل 6.33 
- ہما ان پے Е Кі‏ ره = بو Кі‏ ,و u‏ = 2الستقیمات ЕЕ = уау!‏ 
Л‏ ث كلا منحنیا RIE‏ تچ 


۹ 


сез 


90 نات 5 2 یہ rE a‏ 2 وت 
اخ يو دی و ا ےت تک ہے تحت 


) Independent Inverters ) 


Ф- 


المفير الستقل هو مغیر ساکن static inverter‏ بثایرسترات یومن التحویسل 
- متناوب عندما يوجد في الجانب التناوب حمل فقط . بعکس „АМ‏ العتمد 
تسه او الغیر الساعد رانظر الفصل الرابع) Јад!‏ مع شبكة متناوبة تفرض عليه 
الترد د وشکل موجة الجهد للخروج ؛ „АМ‏ الستقل يحد د بنفسه التردد وشکل موجة 
الجهد المتناوات الجهز الى الحمل . من ضمن المجالات العد بدة لاستعمال المغيرات 
الستقلة نجد سے 


- التنیرات بتردد ابت وبتبدیل قسري . تتغذی غالبا من بطارية ترام 
(accumulation battery)‏ وتلعب ЕЗ‏ دور تغذ ية الامان . وتشکل بهذا 
العنوان Дай‏ الرئیس الحالي للمغيرات المستقلة . 


= الغیرات بتر دد متفير frequency‏ ۲16و وبتبد یل «уд‏ . تتغذ ی من شبكة 
صناعية ومن خلال الوسط لنظومة تقویم ٠‏ وتجهز جهد ا بتردد وقيمة متغيران 
الضروریان لتد وير محر تيار متناوب بسرعة متغيرة . 


- المغيرات الحافظة للدواثر التذ بذ بة ! لبعض الاحمال الغذ ات әй‏ متوسط 
(تد فئة بو اسطة الحث ( (induction heating‏ معامل القد رة قلیل جد | ویجب 
تعويضه . يلعب „АЙ‏ د ور المحافظة على الد اثر ة المتذ بذ بة المتكونة هنا والتي بها 
يستطيع التردد ان يتغير بكل لحظة . اذن يكون المغيرمرشد! ذاتیا بالتردد مسن 
خلال حمله ويعمل بتبديل طبيعي . 


чү 


ادت اختلافات الاستعمالات والتي لم تستشهد الا بالاساسیات والقلق لتكييف 

الحل للقدرة المستعملة وخیالات الباحثين .الى اقتراح عدد كبير من الخططات . 
= في الفصل الثامن عدة امثلة على امغیرات بترد د шаш‏ فسي 

ت السرعة . 

هنا بصورة خاصة بدراسة الغیرات بتردد ثابت التي تتصرف کمصدر 

للجهد باللسبة الى الاحمال التي تغذیها . سندرس ٠‏ بعد الاشارة الى الهیئات الرئيسة 

الثلاث وتفسیر سبب اختبار التشغیل بتبد بل قسري . النظومات الرئيسة а‏ الستعملة 

بکثرة فی تغذية الامان وعلی التوالي . 


Ай. [‏ مات 


іда. |‏ النظومات الثلاث الدروسة 


لكي نرف ماذا نطلب من الثايرسترات ان تنجز . استبد لناها بقواطع تيار ميكا نيكية 
mechanical switchs )‏ ) رسمت كالمقومات التي انابوا عنها . 
۰ منظومات بثایرسترین 


تلحصول على جهد متناوب سی مس یت قاطعین لتیار بجي 
توفیر نقطة وسطية middle point‏ 


- یمکن انجاز هذه АБАЙ‏ الوسطية في جانب الخروج باستعمال محولة بشطة 
وسطية ٠‏ ونستعمل قاطعین ДАЈ‏ على التوازي (الشكل 7.1 أ) 
خلال نصف موجه ة یکون Th,‏ مغلقاً 001560 


Го- tg = Е, б = — Е, 


وخلال النصف الاخر للموجة يكون Th,‏ مغقاً 


12 
و 2 - دم ra=E,‏ - وا 
1 


يجب ان يسبب اغلاق القاطع Th,‏ بالطبع Th АРШ гый!‏ 
ہے يمكن انجاز النقطة الوسطية في الد خول بواسطة مصدر بنقطة وسطية . ونستعمل 
قاطعين للتيار على التوالي (الشكل 7.1 ب) 


بسلط اغلاق القاطع Th,‏ جهد | + مساو لقیمة со‏ - بر :اذن لقيمة 3 على 


۱ | الحمل . وخلال النصف الاخر للموجة فان Th,‏ هو المغلق ويسلط جهداً منا - بره 
у‏ على الحمل . 


“үн ۰ الشکل‎ 


تک كالسابق ۰ يجب ان لاتتم أي احتمالية للاغلاق التزامن للقاطعين لان المصدر يوضع 
بحالة د اثرة قصيرة (short сігсіш)‏ 


تک 0٠‏ لاتستطیع في هذه النظومتین الابتنظيم التوازن لفتح وغلق القاطعين اذن تنظيم 
| | التردد . ولكن لايمكن التأثيرفي نسبة التحویل مستمر- متناوب . 


تک 1 .2.منظومة باربعة ثايرسترات: - 


1 نحصل على منظومة بهياة قنطرة bridge‏ مع اربعة قواطع ( اوایرسترات ) . 
۱ الشكل 7.2) والثي تسمع йл‏ نسبة التحويل بفضل التحكم لمزاج . يجب ان نطفا 


۲۹۹ 


القواطع Th,‏ و Thy: Thi‏ و Т;‏ بالتبادل :لکن التحکم بالجموعتین یمکن ان 
يكون تزامنياً ЕТ‏ 


تحکم متمائل у‏ الشكل ١‏ 7 أ) في الحظة 0 = وفي الوقت نفسه نغلق Th,‏ و 
Th,‏ ونفتح Th,‏ و Thi‏ . جهد الخروج ( (out put voltage‏ بأخيذ قيمة 
+E‏ . عند7/2 = انفتح Th,‏ و ТЬ;‏ ونغلق Th,‏ و Th;‏ ویصبح الجهد ٢٢‏ 


مساویا لقيمه Е‏ -. وعنك 7 =[ نبد ء من جل یل . 


الشكل .7.3 . 2 


یتکون جهد الخروج من اشارتین مستطبلتین . وقيمته الفعلية تکون مساوية الى E‏ 
بتهد.م مزاح ( الشكل 3 ب ) . نغلق Th,‏ من الحظة 0 = , الى الحظة 

г< 2‏ ونخلق Thi‏ من 7/2 ؛ الى T‏ کالحالة السابقة . ولکن »> 

مرحلة التوصیل للقواطع ۲ و Th‏ بزاوية قدرها В‏ : يغلق Мо > ۲ > шеті‏ 
Bjo.‏ + 7/2 ويغلق Th,‏ عند 6/0 озы 7/24 Во > ۱ > T+‏ 
۱ هي السرعة الزاویة 20/1 

یکون جهد الخروج مساوباً ‏ لقیمة ‏ + عندما توصل القواطع ТЬ,‏ . 15 تزامنيا 
ومساویا Ей‏ - عند ما تکون القواطع Th,‏ و Th;‏ مغلقة . 

تظهر فترتان بزمن9/۷ مطابقتان للتقطیع التزامن للقواطع ТЬ‏ و 

124 یکون 455( لحمل‎ “> Th, و‎ Та, للقواطع‎ ê ТЬ,“ 
|. . الخروج یکون صفرا‎ мә» Бһогі--Сігсийей 


تستطیم. تنييرقيمة 7 من 8 الى الصفروذ لك بالتأثيرفي قيمة الزاوية 6 . 
غير جهد الخروج هذه هي تي تبرذ N‏ من استعمال ثابرسترين ر رین الى ا 
Е‏ تایرسترات رئيسة б‏ 


أ 2و سارف التبديل الطبيعي 


| تکون داثرة اثرنین гёѕоп 9 ٣‏ قليلة التوهين айітеше‏ 
| معبرة لتیار الذي يتصفر بنفسه وان غذبت من جھد مستمر میں سیت 
аш |‏ لانجازفیرات التي بها تشتفل الثابرسترات بتبذ یل طبيعي . . 


W jsi |‏ الخطط في ۱ انشکل 1 ونستبدل الفواطع بثابرسترات Th,‏ و Tha‏ 
۰ ونربط على التوالي مع الحمل بثوابت 2 ! متسعة بسعة С‏ ( الشکل 7.4 أ) . 
کت يستطيع التيار : المساوي لقيمة na itn,‏ 71/2 وافتولدمن انغاذق الثايرستر Th,‏ 
٠ i‏ ان يتلاش بنفسه . بالحقيقة اذا كانت الدائرة ۴ . ІС‏ قليلة النوهین تکون حالتها 
| الحرة у‏ الستقرة » دورية ЖАЙ) pseudo- periodic Д.р)‏ الفصل 2 الفقرة 
| . 1.5.1 
| هذا يفرض о > В,‏ مع 21( = келса Во = 1 /LC за‏ 
| ۱ - ید ءا من 0 ,۰ حيث یقدح Th,‏ نتحد د الداثرة رة الثانوية بالمعاد لة ы Ыш!‏ 
di ۱ 2п, ;‏ 

L— + Ri + ----Е 
; аг п, | 
dtt. би, 2 | 
LC + КС + и = E | 
а а; п, | 
- : التعبيرالتالي‎ да على اطراف‎ ٠. وللجهد‎ 1 
2 ` 2n 0 0 ۱ | 
и. = ۳ E 6 = a 3 Вг + 7 sin н) С Я | ۱ 
/% Д و / تذ بذب وهي‎ г= ۵ قيمة الجهد ."عند‎ Uo مع‎ 0 

۳ وللتبار і‏ القيمة . 


du 2/2 - | 
i = С = C2 (2E — uo) sin ег"; % 
di В ni 0 
ЖЕ | 


الشکل .7.4 


ا 
ке‏ 


تبدأ من الصفرعند 0 = г‏ وتصل للصفرعند ۲/۸ = ,۲ ہما ان التبار іт,‏ يساوي 
2л, in,‏ ينطفىء الثايرستر ”عند Жі!‏ 
يعطى الجهد « على اطراف الحمل خلال فترة التوصيل للثايرستر من خلال 


2n, 
حت = كدان‎ 
п, 


- عند 1<72<, . یکون کل من د وأ بقيمة الصفر ويبقى ыр,‏ 
-ءبين 7/2 = Joy = 7/2 + пе‏ الثایرستر Thy‏ 
itn (T/2 + 0) = ۲,0: Т2 + t) = — i(t)‏ 


07/2 + ( = – (t); u(T/2 + t) = — ut). 
المرسومة في الشکل 4 ب‎ 09 И, وللجهرد‎ і اشکال الوجات للتیار‎ кө 
اقل من نصف‎ ٠ , بحتاج الاطفاء التلقائي للثایرسترات ان تکون فترة التوصيل0‎ ө 
4 - دورة‎ 
т. 


وفي الحالة ل 7 = ,۸۱ ۰ واذا فرضنا بان الد اثرة قليلة التوهین من اجل امکانية 
مزج 8 مع В‏ ۰ الشرط ҮШ‏ للاطفاء يكتب 
C à n _T‏ ۱ 
5 > 7 او سج > МІС‏ 
اذا مثلنا السرعة الزاوية للحد الا صلي للتيار ¡ من خلال رو و0 تساوي гє 2л/Т‏ 
الشرط 
ЕС < А‏ او ( ۳ < La‏ 


(1) (? 


من الضروري ان تکون الجموعة ۴ وبتردد التشغيل . ممانعة سعوبة. 
المتسعة يجب ان تعوض ممانعة الحمل . = 
يؤدي فحص التشغيل بالتبدیل الطبيعي للمنظومتین الاخیرتین الى النتائج نفسها كتلك 


- من الستحب الغاء الفترة ,1 + 7/2 بتيار صفر وبالاختفاء والظهور المفاجيء للجدين 
اللذ ان ينتجان منها . هذ الالغاء یفرض وجود التیار і‏ على طول كل من نصاف الموجات : 
اذن تبدیل قسري . 00 + 


А) -‏ بتبديل طبیعي يفرض ان يكون الحمل بمعامل قد رة منخفضا لک تكون 
الدائرة ۸ ../ ,© قليلة التوهين ولا يتلائم مع التقطيع على حمل مقاومي صرف . 


= خاصة یکون التشغيل خاضفا جدا للحمل ۱ بتردد ثابت التغيرالمسموح به للحمل 
یکون قلیلا جدا . ولا نستطیع الحفاظ على الحالة المتناوبة الا بالتأثیر على التردد ویتکییفه 
على شکل دوره وهمية لد اثرة تذ بذب к‏ 


تزدي هذه الاسباب الختلفة وخاصة الاخيرة على عدم جواز استعمال التبديل 
الطبيعي الا في الحالات الخاصة ا مشار اليها في بداية هذا (рай‏ 


| .3 . د ور ایرسترات وثنائیات الاسترجاع في الد واثر الساعدة 
арыш‏ 9+ 


لكي يستطيع مغير ان یتصرف کمصدر للجهد ازاء حمل للتیار التناوب يجب ان 
يفرض جهد : بد ون توقف على اطراف الاخیر . ويجب على ا قومات التي تحل محل 
مقطعات التيار في الاشكال 7.۱ و7.2ان تربط الحمل بالمصد ر للجهد المستمر او تضعه 
بحالة دائرة قصيرة ايا كانت قيمة التيار 


في هذهالشروط. ما عدا حالة خاصة . ينم فی القومات الوصلة عندما تقطع . 
سس насын ей‏ سس ب 


يتغير اتجاه التيار М‏ بالقطع للتیار غالبا أثناء غلقه غلقه . اذا مراكثر فترة في الاتجاه 
ٹوٹ لاسهم шд ыы‏ على الأشكال 17.21 ұлан‏ الرور 
بالاتجاه العا كس . 
يجب اذن ربط ثنائي في التوازي العکسي على اطراف كل ثايرستر. يوصل هذا 
عند ما Је»‏ المغير تیارا تبارا الى {ы‏ من استلامه منه ۰ ومنه اسمه نانسسي 
<الاسترجاع. تعطي اسهم مخططات‌الاساس اتجاه مصعداً - مهبطاً للثایرسترات اذن 
۱ اتجاه مهبطا - مصعد أ للثنائیات . 


يجب على الثایرسترات أن تؤدي دورین : 
 -‏ سريان التيار القاد م من المصد رخلال فترات معينة 
- تأمين التبديلات القسرية في لحظات مطلوبة . 
عندما يقدح ثايرستر يجب عليه ان ينشىء الوصل المطابق لقاطع التيار الذي حل - 
محله ویسیب الفتح للقاطع التمم . هذا الانطفاء لثایرستر أو لثنائي عند ما يد خل الثايرستر 
التمم في حالة توصیل يحتاج لد واثر مساعدة للتبد يل . 


اذا استبد لنا ٠‏ في مخطط ذي و بنقطة وسعلية . القطعات 00 
ذات مهابط متصلة مع بعض ومصاعد ها مربوطة عبر نصفي ЛАШ‏ الأبتد ائية الى طرف 
الصدر نفسه . ومنه یعطی الاسم مغیرات بثایرسترین ۳ التوازي لمنظومات من هذا 
النوء . 


“.4, | 


1 .1 ۔ مخطط نظر ي . مبدا التشغيل 


من أجل فرض جهد « 0 يتكون. تقريباً من е Ам а‏ 
يختلف قليلاً عن , 1 /ر 25 - عند 1/2 >/ > 0 "عند T‏ > ! > 1/2 


هذا Ш‏ کان نوع الحمل » يجب اضافة للثايرستران 18 و Je J ТЬ,‏ 
المقطعات : 

ثنائيات الاسترجاع ,2 ,2 

САД التسعة‎ 

الحانة / الکلفة بتحدبد الحدود (الاسنان ) ۳ ا السحوب من انصدر 


стз Жа) ۱ ۱ 


Fig. 7.5. الشکل‎ 


عندما نقد ح ТЬ.‏ عند 0 = ۲ فانه پربط الطرف8 للمحولة مع الطرف ۷المصدر 
عند عدم وجود المخاثة 2. فالجهود وه - وه . وه - يه و ۰ التي لها 
في الخطط المد روس وكما سنبينه قيمة صفرفي نهاية كل نصف دورة . تاخذ فجاة القيم 
التالية عند 0 = ۱ 


U, = ZE ; v = ۰ ۰‏ = وه - Ug = E; 0а‏ ون 


م / ٠١‏ الکترونیات القدرة | Yeo‏ 


تحد د الحائة ‏ حد التيار السحوب من الصدر لشحن المتسعة „С‏ وبد ونها یاخد 
الجهد ÜI и,‏ القيمة5 ۰2 والحد یکون مالانهاية (لامتناهياً) . 


بسبب المحاثة 1 . للجهد и,‏ تقريباً شكل الوجة المبين (الشكل 7.6( . وهذا ايضا 
شکل موجة الجهد y‏ لان V = U, Naini‏ 
ننتقل من и,‏ الى التیار: الشاحن للمتسعت من خلال العلاقة Ж лы = C duddt‏ 

طبيعة الحمل . ‹ نستنتج من الجهد التيار ¡ الذي يعبر خلال الحمل . ۱ 
خلال نصف الد ورة 0 :۰ حيث بتصل الط رف В‏ بالط رف ۰ التبار ір‏ 
من نصف АМ‏ الابتد ائي Ол‏ يساوي ¡٠‏ . وفي الجزء 08 من هذا اللف . يعطى 
التبار ip‏ بالمعاد لة للامبیر - لفة 

ір, ۱/۵ — ip, ۷۱/2 - رون"‎ = 0 
2n, 


ip = —i +. 
Р, п, 


да;‏ التيار ۰ القطع بواسطة الصدر والذي هو ايضاً ذلك й‏ الار من خلال 


2n 
2 5 5 5 2 i ۰ 
ші эла 

1 


في بداية نصف الدورة هذا يكون التیار Ыш‏ لكن یکون موجباً بقوة й‏ الذي 
يكون كذ لك موجباً والثايرستر Th,‏ هو الذي يوصل . 
بسبب محاثة الحمل التي تؤخر انتقال التيار القيمة موجبة فلا يتصفر التبارةالاعند 

و = وعند ئك یصبح الثنائي D,‏ موصلا ; | 

يتوقف التقطيع للثنائي D,‏ الطابق لارسال الطاقة باتجاه وت 2 = ] عندما 

يصبح й‏ موجبا مرة اخرى . 

خلال الفترة دا ,7/2 يوصل الثايرستر Th‏ من جديد 

في اللحظة 7/2 = ١‏ يختلف الجهد على اطراف الثایرستر ТЬ,‏ ۰ عملا مساوا 

لقيمة УШ. и,‏ عند £ 2 . اشارة القدح المستلمة من الثايرستر Та,‏ تجعله موصلا . 

التفطيع للثايرستر Th,‏ بسلط جهد الاطفاء u,‏ - على اطرااف الثایرستر ‚Т,‏ 

( حقا تتفرغ المنسعة © فجأة في الد اترة ق المكونة من :ناو D,‏ . فاذا كان هذا 
التفريغ غير محدد فانه يسبب تلف المقومين . على أي حال یطابق هذا التفریغ تصغیرا 1 


۳۹ 


Мұн‏ للجهد 7 ду‏ للجهد - :. لذلك یجعل هذا الغریغ Ца‏ الذمن الذي يكون 


.الجهد خلاله على اطراف الثايرستر Th,‏ الطلوب اطفاژه سالبا ۰ بقيمة صفر ) . 
بدءاً من اللحظة 7/2 = er‏ واذا فرضنا بان الرابط B-N‏ مقطوع والرابط А-А.‏ 


مثبت . يبدأ النصف الثاني الوجة الجهد р‏ الشابه مع تغيير العلامة للنصف الأول للموجة . 


۳۹ 


жыды‏ التعابير لا Е‏ ات المختلفة عند 1 > ا > 7/2 مباشرة من تلك Ү‏ استتعت 
عند 7/2 > 1 > 0 . 


u(t + 71/2) = — u(t): u(t + 72) = — м); її + 7/2) = — Ж); 


i(t + T/2) = 10): Г@ + T/2) = — (0; )رم‎ + T/2) = 1.0), 
i(t + Т) = 100 : ть (2 + Т/2) = in (t); 1,0 + TIÐ = )نا‎ 
7.6 ومنها اشکال الوجات العديدة الرسومة فی الشکل‎ ٠ 
ملاحظات‎ 


1( تبين هذه الدراسة انه يجب غد م ربط الثنائيات مباشرة على أطراف الثایرسترات . 
عملا ае "сё‏ ر الجهد سس v‏ أي متسعة التبد يل الشجونة بشسورۃ 


يجب ان 72 المنظومة بحیث ان الثنائي الوضوع على التوازي العكسي على اطراف ۱ 
آ الثایرستر لا е»‏ خلال فترة الأطفاء للاخير.  ٠‏ ۱ | 


ب ) انيد يلات القسرية المصاد فة هنا هي من النوع غير المباشر أو التحريض . и = бё‏ 
الثايرستر ТЬ,‏ يقطع التوصيل لاثایرستر Th,‏ ثم بترك р,‏ بتمریر التيار الثانوي 
العاد للابتد ائي Y. 2 n, i In,‏ ياخيذ Th,‏ هذا التیار الا فيما بعد خلال نهيف 
الموجة . غند ما يأخذ نفس الاشارة کالجهد о‏ . هذا озуы‏ علسی أن تکون 
للاشارات المرسلة على بوابات النايرسترات فترة كافية . 

منجد هذا النوع من التبديل жуй‏ في جميع الفیرات عندما نقطع على حمل 

مقأومي ومحاني . وهد ه هي حالة معظم الاحمال . وبسبب محاثة الحمل يكون التيار і‏ 

في الحمل في بداية كل نصف موجة للجهد : بعلامة معا كسة للجهد ن . 


Јел 6‏ الثنائي Р,‏ الطاقة باتجاه الصدر خلال الفترة ,؛ ,ر . تصبح كفاءة المغير 
. غالباً أفضل اذا كانت كمية الكهربائية المرسلة قريبة من تلك المطابقة للجزءالسالب 
للموجة الممثلة n, ijn,‏ 2 خلال نصف ا لموجة الموجب للجهد р‏ . الفارق يطابق 
الفاقید بسبب التبديل . 


من БМ‏ تر дедй дедің‏ يبحب кай‏ 3 أيضاً بأحذ + التيار من خلال اي 


۱ الد واثر الساعد ة я‏ . تقول بأنه يجب 52 الننائيات ۱ 


۹ 


د ) 0 حمل معين ۰ كلما كان فارق الطور المتأخر للتیار і‏ نسبة للجهد « كبيراً كلما 
زاد زمن فترات الاسترجاع امتصاص الطاقة الردية من الحمل لا تظهر من خلال 
زيادة التقطیع للمصد ر الستمر . | 

عند ما يصبح فارق الطور ДА‏ نسبة للجهد اكبر من 2/2 ۰ اي عندما يكون في 
٠‏ الجانب التناوب ۰ تكون فترات الاسترجاع للثنائيات أكبرمن تلك للامتصاص من خلال 
الثايرسترات ۰ تشتغل المنظومة بالاسترجاع ( بالاسترداد ) . 


Шам‏ الشكل 7.7 مخططاً لمنظومة مستعملة لغرض انجاز مغيرات' صغيرة احادية 
الطور بترد د ثابت . نلاحظ ان المحاثة 2 . الضرورية لتحديد الحد ود للتيار ,: في حالة 
اد حال الثايرسترات في التوصيل ۰ توضع مثلا على التوالي مع هذه القومات بالعكس من 
ذلك المحاثة 1 التي تکبح الاسترجاع لاتتواجد في د وائرالثنائيات . توضع الاخيرة على 
المأخذ المتوسطة للمحولة بشكل ان تكون فاعلة . 


نتتبع التشغیل لهذه الغیر الذي يقطع على حمل بثوابت К‏ ۰ 1 خلال نصف الد ورة 
a‏ القدح للثایرستر ,72 والقد ح للثايرستر 72 الشكل 7.8 ) . 
قبل کل شيء نلاحظ ان | 
- بسبب المحاثة 7 للحمل : | لايستطيع النیار نانوی i‏ الخضوع لعدم الاستمرارية . 
وقس على ذلك المجموع للامبير - لقيمة الابتدائية . 
— سب المتسعة © . . لایستطیع الجهد ,۰ الساوي لقيمة TE‏ ۰ الخضوع 
لعدم الاستمرارية . وقس على ذلك الاجزاء الختلفة .ون - ون .20 - وتا 
را Va ¬ VA Uo‏ للجهد الابد اي الكلي وللجهد الثانوي نا . 
5 بسب المحاثة 2 لایستطیع الجموع іт,‏ + جا الخضوع لعد م الاستمرارية 
سنعني من خلال × түт ҖЫЙ‏ 
تماماً قبل الفترة المد روسة ۰ بوصل Th,‏ ۰ ویختلف الجهد Va‏ - 0" ۰ العطی من 
خلال E — 2 (ditp,/d1)‏ قلیلا عن іть, ӘУЕ‏ يتبع التغیر البطيء سس ز . اذن 
بکون и,‏ قریباً من +2Е ошй гы 9-2Е‏ . 
فترة 0 ٠, ٠‏ ر توصیل للثايرستر Th,‏ ( © 


في اللحظة 0 = / . الاشارة ا لمرسلة de‏ بوابة الثایرستر Th,‏ تقد حه . ود خوله 
في حالة التوصيل بسلط جهد أ u‏ على الثايرستر سیون 
بسبب المحاثة 2 isb‏ التیار ,770 القيمة التي كان عليها ٠.‏ 

= د . يخضع التیار 1 ال زيادة طاجة ساو یا 200 
- من اللحظة0 = г‏ 


للجهد и.‏ قيمة ابتد ائیة قريبة من ع 2 - . وتختلف الشتقة للتيار іт,‏ في 
بد اية هذه الفترة قليلاً عن 25/2 . ویزداد التبار ,م1 . 


تشحن المتسعة С‏ سريعاً جد ا ویمیل جهدها بالانتقال من 8 2 - الى 2 2 + 
يتصفر الجهد على اطراف Th‏ ۰ المساوي لقيمة " . بعد زمن الاطفاء ۰" اللحظة 
وا = ؛ تطابق الانتقال للجهد и,‏ من خلال الصفر . 

( نتحقق من ان يكون الجهد على اطراف الثناشي р,‏ والمساوي لقيمة 
-Е-ти/Хпт) + т)‏ فعلا سالبا ) . | 


Чы. 


= تتباطا الزيادة للتيار А,‏ بالتتابع: ان ازد اد 7 ٠‏ ويكون هذ!ايارفي حالة قصوی 
عند ما یکون и,‏ مساوباً لقيمة 85 2 ثم بقل . 


للجهد على اطراف D, әз‏ قيمة 


(ов ы 


في اللحظة ,1 = ۲ . حيث u‏ يساوي 2(1+К)Е‏ . یتوقف ,وه من ان 
یکون سالباً . وبدخل الثنائي ,2 في حالة التوصيل . 
8,4 ,۰۷ دا ( توصیل للٹایرستر ТЬ,‏ والثنائي D,‏ ) 

التوصیل للثنائي D,‏ بفرض على الجهد وه - وه قيمة ابتة E‏ اذن یکون и.‏ 
كذ لك ابتا ومساوبا لقيمة K) E‏ + 2(1 


فی اللحظة = ' ۰ ینقطع التغير للجهد и.‏ فجاق ۰ ویتصغر تيار الشحن 

еді i‏ دوام الامبير - لفة على اختفاء ال تیار : الذي يعبر ОА «ҙа!‏ للابتد اني 

ان یترافق مع نقصان في . ا ۱ + ті,‏ الساوي : (nj +n):‏ . . في 

الحالة هذه لایستطیع التيار ,: الساوي اف ہا ان یخضع لعدم الاستمرارية 

بسبب الحائة 2 . ویجب على الفرق 1-4 اذن ان ينتقل من الصضر ال 
ni) п,‏ + ) . في اللحظة ,؛ = ١‏ . بنتقل التیار في р, т‏ 

فجاة من الصفر الى ٠ )1 + К)‏ تعني من خلال Г‏ قيمة تيار الشحن للمتسعة 


© الذي انقطع . 


بدء۱ من اللحظة ,۱ = ١‏ . تتحرك التيارات ؛ . ,او اتبعا للعلاقات ۰ 


۱ її п, 
рі + سس‎ = ts (1 + RE 
) + ni) 


аг, 
۸ کت‎ -.КЕ 


ورے ا ۱ + n'i‏ 
بزداد التيار السالب i і‏ محاولا ان يتصغر ثم ان یصبح موجباً والتیار السالب ii‏ 
بمیل هوكذ لك الى ان يتصفر والتيارالموجب ]ا می بانج الصف ولك من م 


في اللحظة وا = ١‏ یصل التيار رز الساوي الى іт,‏ لقيمة الصفر . ٠‏ وينطفيء 
الثایرستر Th,‏ طبيعياً . 


11 


J. 
п, 
20 + 

т 
и, 


OON 
E 
ا‎ T3 


Гір, га 
2(1 


2 


فقرة دا ,دا (توصیل للثنائي ,2 ) 
. يحافظ التوصيل للٹائی р,‏ على نفس قيم الجهود على اطراف اللفات اتلك ۱ 
خلال الفترة الماضية . 

йыб АЛЫШ 


وبعطی і‏ ايضاً من خلال 


di п, 
Ri + = رہ‎ ) + К)Е. 
аг (n, + п) 


يستمر التیار السالب : بالزيادة ويميل in,‏ باتجاه الصفر . 
- یتوقف الثنائي ۰ ,2 عن التوصیل في اللحظة دا = ؛ حيث یمر التیار المتزايد من 
الصفر . ۱ 
فترة ١ا‏ .1:2( توصیل للٹابرسٹسر Th,‏ ) 
يجب ان Biby‏ على الاشارة ا مسلطة على بوابة الثایرستر Th‏ في (Шай‏ 
کی بستطیع هذه الق ان یاخذ البد یل D, ре‏ بعد ,1 = / ويؤمن المتابعة لريادة 
التيار 8 . 


— بدءا من وم = ؛ 


(л, + ni) (i, н i') = وم‎ i 

di п, 

— = تہ سے‎ и. 

аг 20 +n) ° 

بقل الجهد и.‏ قليلاً بادئا من Е‏ ( +2)1 ويميل باتجاه Е‏ 2 ویستمر 

التیار і‏ بالازدیاد لان الجھد على اطراف الحمل موجب ويزد اد التیار ہا المختلف 
УЫ‏ عن n(n, + п) і‏ 


- تتوقف Jle‏ التشغيل هذه عند 7/2 = ۱ حيث يستلم الا پرسٹر Tha‏ على 
. بوابته اشارة اد خاله في حالة التوصیل . 


Ri+ L 


AIT... 


بين الشكل 8 .7 رسم 02 الختلفة للموجات بدءاً من دراسة نصف الد ورة ۱ 
КҮЗ‏ 
عند 1+ 7/2 لديا القيم نفسها للجهد и,‏ وللتبارات ”# ا كتلك عند ) 
ولکن بعکس العلامة . للتيار к‏ السحوب من الصد ر دورة 1/2 
يكون الجهد Vth‏ على اطراف الثايرستر Th,‏ مهملا عندما يوصل هذا 
өзді‏ . > ویکون مساوياً لقيمة КЕ‏ - عند ما р, Jes‏ لوحدة ويكون مساوباً дый‏ 
۷ - خلال التوصيل للثايرستر Th,‏ ومساوبا لقيمة E‏ )1 33 عندما بوصل 
2 لوحده . ۱ 


ملاحظطة 
تبين هذه الدراسة انه یمکن 5 تنيع التحرك بدقة لختلف التغيرات خلال الراحل 
الختلفة للتشغیل . сс,‏ الحسابات تکون معقدة جدا . 
فرضنا ايضاً بان التبديلات قصيرة ان تيار الحمل ثابت خلال فتراته . هنا يكون 
ЕС‏ التبد یل الطابق لانتقال التيار і‏ من Th,‏ الى 0 t ІТ‏ 
هذه هي الطريقة البسطة التي نتبناها من الان فصاعدا لدراسة الغیرات بتدد 
واطيء . 
(- في باديء الامر نفرض ان التبديلات آنية لغرض توضیح شکل موجة التبار | 
للحمل . ۱ 
2 نفرض ان التيار і‏ ثابت خلال التبد یلات Аму.‏ ذلك نتفحص تسلاحق 
التبديلات . 


H‏ .3 .ممیزات هذه الغیرات واواستعمالانها مجموعات 


تسمی الغیرات كتلك البينة في الشكل 7.7 مغیرات بمتسعة توازي لان . وعبر 
الحولة . متسعة التبد یل «Commutation Capacitor»‏ تکون على التوازي مع 
الحمل . ومن جهة اخری. لانغير التشغيل بربط ا متسعة بين الاطراف الثانوية للمحولة . 
هذه الغیرات تضاعف الجهد . بسبب النقطة الوسطبة للمحولة . يتغير جهد 
الاطراف للمحولة بشکل ملموس بين 8 2 + و 2 - . الجهد الباشر الواجسب 
۱ تقطیعه من قبل الثایرسترات یکون مساویا او اکبر بقلیل من 5 2 . 
14> 


` 


هذه الغیرات تظهر فائدة عد م الحاجة الا لثایرسترین رئیسین وتسبب b pa‏ بالجهد 
لقوم واحد في دائرة التقطیع للمصدر الستمر . تعمل هذه الخاصية ومضاعفة الجهد 
الباشر على ان نستعمل هذه النظومات لانجاز الغیرات الصغيرة حين یکون الصدر الستمر 
ذا جهد واطيء . اذا كانت Е‏ كبيرة تفضل الغیرات بثایرسترین على التوالي . 
لایسمح مغیربثایرسترین بتنظيم الجهد ا تناوب للخروج . 
عندما يجب اداء دور مجموعة الحماية . يجب اضافة منظومة بين المغير والحمل 
تؤمن الترشیح والاستقرار للجهد المتناوب . المنظومات المستعملة لهذه العملية تستعمل 
متسعات ومحاثات قابلة للتشبع اوايضا مثبتات جهد Stabilizers‏ من نوع الحديد 
ا مرن . ۱ 
ات عندمایکون من الضروري ان تکون الاستقرارية دقیقة جد أ اوعندما نريد امكانية 
تغيير جهد الخروج‌نلجاً عاد ة الى المغيرات بشکل قنطرة تحتاج اربعة ايرسترات رئيسة . 
اما القیم الواطئة لجهد التغذية المستمر ۰ فالهبوط بالجهد في ا مقومین ا مربوطین على 
التوالي للمغيرات يخفض کثیرا كفاءة التحويل . 
في هذه الحالة نستعمل منظومتان بمتسعة توازي تقطعان على الابتدائيين للمحولة 
نفسها | | ч;‏ 
في الشكل 9 مثلنا مثل هذه الجموعة . وبين الاطراف الثانوية والحمل نمودج 
لد اثرة ترشیح . ۱ ۱ ۱ 
نغير الجهد الثانوي „аз‏ الطور لوجتي الجهد الابتدائيتين اذن بواسطة ازاحسة 
اشاراتِ القد ح الرسلة على الثایرسترات للمغیرین . 
بساط الجهد الثانوي عل الخروج عبر داثرة رنین résonance circuit‏ 
توالي ضبطت للاصلي (fundamental)‏ » تترك مرور التبار المطابق للتردد 
الرغوب به ولکن تظهر مقاومة عالية للتوافقات. 
تکمل الترشیح بد اثرة رنين توازي /,С,‏ مربوطة على اطراف الحمل ومضبوطة 
هي كذ لك للاصلي . تظهر معاوقة عالية جدا لهذا الحد وصغيرة جدا للتوافقیات . 
في حالة الداثرة القصيرة . الحدد ii‏ الربوط على اطراف التسعة С.‏ يحدد 
شدة التیار وذ لك بتشویش دائرة الرنین ,© ,1 . 


Récepteur 


ا . مغيرات леуі‏ على التوالي 


جو الم سرچ سدح سوس сы‏ 


۰ 1. مخطط الاساس - مقسم - مميزات 


. نس انجاز المغير مع مصد ربنقطة وسطية للشکل 7.1 أ تربط على التوالي ۰ و 
حت الجهد Е‏ ( الشكل 7.10 ) . ومن اجل ان تكون نقطتهما الوسطية 
نة بصورة دائمية اما М «АЛЫП‏ ارللطرف М‏ اي كانت قيمة التيار і‏ 
ضیف الثنائيين р, ур,‏ 


е! 


یتم الحصول عل дай‏ الرسط О‏ اعتيادياً بواسطة متسعتین Сү‏ وی من 
السعة С‏ نفسها . 
بما ان مجموع الجھود 2 + ua‏ على اطراف هذه المتسعات مساو لقيمة Е‏ 


‚шәй اذ ن‎ 
du, /dt + 0۷,0۱ = 0 


C du, /4 = — © ۷ ۰ 


التيار 1 لشحن ر او لتفریغ ) المتسعة С;‏ یکون مساوياً تبار бй‏ ( او لشن ) 
С, ӛлді‏ . ويكون التيار الخارج من Дай}!‏ الوسطية © للمقسم السعوي سساويا 
21 . ستجد ليما بعد عدة حالات فيها هده الخاصية للمقسمات السصوبہة . 


~. 
> а 2 Я С а. 
- ‚ н ۲ 1 . 


Fig. 7.10. الشكل‎ 


اذا + يمثل التیار АВАН‏ من الصدر 
- عندما تربط النقطة "0 بالطرف М‏ (من خلال Th‏ او ,0( 
isi +‏ وفي الحالة هذه 27 - i=i=‏ 


4 


donc i 


- © عندما تربط. النقطة О‏ بااطرف N‏ ( من خلال Тв,‏ و D,‏ ( 
Eai‏ وفي الحالة هذه رز 2i = - i=‏ 


ان ےت 
done А‏ 


یکون التبار في القوم الوصل ضعف ذلك انقطع ‏ اونلسترجع ) من خلال المصدر 
ومنه الاسم у‏ مضاعف ЫЙ‏ ( الذي یستعمل غالبا لتمییزهذ o‏ اننظومة 


یکون الجهد على اطراف الثایرسترات الطفاق مساوياً لقيمة E‏ + . وهذه حالة. 
الجهد على اطراف الٹابرستر Th,‏ عندما یربط Th,‏ أو ر( )النقطة 0 بالطرف N‏ 
وحالة الجهد على أطراف :«11 عند ما تربط 0۰ بالطرف /۸ من خلال,۲۳( أو ر 2 ). 
اذا ӘЖ‏ مع الغير بٹایرسترین على-التوازي نرى بان الجهد Е‏ .ولتيار і,‏ معینین 
آلمصدر . یفرض الغیر التوالي على الثابرسترات : 

و )21 بدلا من i‏ ) عندما توصل 

جهد بقيمة شمة لصف ) УЉЕ‏ من ع 2 ) عندما تکون مطفاة . 


| النظومة التوالية مکان النظومة التوازية عندما یکون الجهد الستمر  كبيراً‎ а 


2-111 | 
" اذا فرضنا ان سعة التسعات С,‏ ور كبيرة جدا أو بتغیر u,‏ قلیلا عن 2 


من جهة لأخرى واذا آهملنا فترة التبديلات نحصل على التشغيل الأساسي _ 


principle operation (‏ ( الذي بعطي ыш‏ الجهد × على > اف ا 
يتكون هذ | الجهد من اشارتین مستطيلتين : 
عند 7/2 > |> 0 .۰ بوصل Th,‏ آویوصل v= + E/2; D,‏ 
عند 7 > 1 > ۰1/2 v = - 2/2. D, Jeps Th, әм.‏ 
نتقل من « الى التيار : اذا عرفنا ممیزات الحمل . عندما یکون سعوباً ار 
ر الشکل 1 ۱ ہم یس v EE i‏ . وغالبا یکون 
الحمل محائیاً أكثر ( الشكل 7.11 
انستنتج من علامة الجهد « ومن تلك للتيار : أي من القومات التي توصل خلال 
كل فترة . 
في کلتا الحالتین . فان قد ح الثايرستر, уат‏ الذي يجب ان يفصل النقطة 0 
من الطرف № لأجل ربطها للطرف 11 في اللحظة 0 - / وان قد ح الثابرستر Th,‏ عند 
,7 /هوالذ ي يجب ان о Маш‏ الظرف /۸ لاجل و یت № . الشكل 
1 بین طبيعة التبد يلات للانجاز . 


عندما تکون موجة التيار متقدمة على موجة الجهد تکون التبدیلات طبيعية . عند 


АЛ 


САИ 
ЖАЗЫ 


Fig. 7.11. الشکل‎ 


ДАТА, дәуі іг) ٠ 1-0‏ :الذي سبق ان مر في الثنائي مر 
جهد -E‏ على اطراف هد ا القوم الذي يطفته . ۱ 

- في الحالة الأكثر تكرارا للشكل 7.11 ب . تكون التبديلات قسرية . عند0 б=‏ 
يجب ان Ый Th, dsb‏ : من الثایرستر Th,‏ ولکن‌پسلط . التوصیل 
للثایرستر Th‏ ثم للثنائي Елф р,‏ على اطراف Th,‏ ۰ رالاطفاء لهذا 
الثايرستر یحتاج د اثرة مساعد ة للتبديل . 

تکون التبديلات القسرية هذه غير مباشرة. يجب على ТЬ,‏ ان يقطع التوصیل 
للثايرستر 772 ثم یسمح ДЫШ‏ ,0 بتمرير التيار :. یوصل الثایرستر Th,‏ خلال فترة 
سے وی анн‏ و موی ای و 
ولا برجع لحالة التوصيل الا عند ما i i ish‏ نفس العلامة کالجهد 0 ۰ عندرا = 

( اتبدیلات للمقوم الوصل خلال نفس نصف موجة الجهد » عندما يفن | 
علامته ا عند ۱ا = او دا = ۰1 تكون يلات طبيعية حرة ) . 


!| .3 . انجاز التبد يلات 


لا يمكن استعمال المنظومة الوضحة في الشکل 7.10 عملياً . لا تزمن هذه النظومة ۱ 
التبد بالات 81„ 4 ووضع الثايرسترين على التوالی المباشر تحت الجهد Е‏ للمصدر یؤدي 
الى خطر وضع الصدر يحالة د ائرة قصيرة . ۱ 


11 1. مثال بسيط 

يعطي الشکل 7.12مثلا بسيطاً للتنفيذ . نضیف الى مخطط الاسامن متسعتیین 
Су‏ و" من نفس السعة ونضیف ملف بنقطة وسطية وبمحائة е‏ 

لا يسبب هذا الف ھبوطاً عالیاً بالجهدا الحالي تحت تأثيرالتغيرات البطینة لاتيار : 
ولکن يقاوم التغیرات ت الفجائية للفيض الكلي total flux‏ الذي бым‏ . 

بفرض ان АЙ‏ : ابت خلال فترات التبدیل. سنبین كيف ان قد ح الثايرستر 

Th,‏ يسبب انتقال جهد النقطة 0۰ من ذلك للطرف ١‏ لذ لك للطرف LÍM‏ كان اتجاه 

التبار ¡ . كذ لك ان قدح الثایرستر Th,‏ يفصل النقطة 0 من М‏ ويربطها مع الطرف N‏ . 


Fig. 7.12. الشکل‎ 


(i > 0)Th, - р, طبيعسي‎ ама 1.1.3. 1" 
р, «еы عند ما‎ 


E; ір, == j,‏ = ر85 
عند 0 = ؛ نقدح Th,‏ ویدخل في حالة التوصیل ء بسبب Ci‏ و УС‏ يستطيع 
جهد النقطة 0٠‏ من التغير فجأة ویظهر بيسن а‏ و О‏ جهد بقيمسة ЕЁ‏ + . 
шӘре- 0, ок ы‏ ولا -ونایت ا کد سس شس сла‏ لقيمة 


۹ 13 -رشکل‎ E 


Оо - ру > 0 


بين اللحظات 0 - 4 و : - :۰ توصل القومات D,‏ و Th,‏ تزامنياً وبقی ua‏ 
بقيمة صفر . للتيار im‏ الذي يعطى من خلال = жа . < )2/2( dim fdt‏ 
іт, = 4‏ یزداد هذا التبار وتقل قيمة ір,‏ الساوية الى і- iim‏ ۱ 

ды صفراً وبذ لك‎ in تکون قيمة‎ i القيمة‎ ір, بقیمه‌عند ,ا = 2 عندما بصل‎ Th, ٠ 
رأينا اذ اکانت هاتان المتسعتان‎ с والتفریخ للمتسعة‎ С: عندئذ يبد أ الشحن للمتسمة‎ М 
هو‎ лї پر شساویتین .فالوصل الذي يربطهم بالنقطة  يسري به تيار 27 فان‎ 
сір = تيار الشحن للمتسعة © . وخلال هذه الفتر: 2 + أ‎ ۱ 

еса. ы 0‏ کن رت ینتقل 


الثايرستر Ту‏ التیار 1 . 


Fig. 7.13. الشکل‎ 


م ۲۱ الکترونیات القدرة 


(i > 0( р, ہی جج‎ аза 2.1.3.11 


і 73 77‏ سا با ٠‏ والقطة О"‏ متصلة بالطرف N‏ فان Ті;‏ هوالذي Jey‏ 
عند ئل 0 


Vo — Up 20. u, = 0. н = Е, Orth, لیک‎ Е. ілһ, = --1. 


اذا قد حنا Th,‏ عند 0 = /فانه یدخل في حالة التوصیل يل ۰ ولا يستطيع الجهد 
О’ 404)!‏ ان يخضع عدم الاستمرارية isb‏ الجهد ,00 а T‏ ا القيمة Е‏ +وینتقل Гтһ‏ 
فجأة ЕЗ‏ -وینطفی القوم Th,‏ ( شکل 7.13 ب ) . 
لا تستطیع الامبیر - لفة للمحائة جو سد الاستمرارية ۰ وبأخل itn‏ 
انیا قيمة ہما РЕЧЕ‏ 
Я"‏ من = ۰ تشحن С)‏ وتتفرغ Ci‏ ویقطع الثايرستر Th,‏ التیار 2 + ¡ 
ہما أن التيار і,‏ لا يستطيع الخضوع لعد م الاستمرارية فالقيمة الأبتدائية للتیارات 
j‏ تکون مساوية ایت 
عند ,/ = ۰۱ تصل قيمة الجهد на‏ للصفر والجهد м.‏ الى E‏ + وينتهي التبدیل 
لأن زی للنقطة 0۰ ينتقل من ذلك للطرف ۷ لذ لك للطرف М‏ . تتوقف الجهود 
7ر 7ر من меш, „Ай‏ التيارات ” . ویدخل الثناني D;‏ في حالة التوصیل 
هة التي كان علیها تماما في ilg‏ التبد یل والساوية الى 27 . 
г,‏ بعد اللحظة ٠‏ توصل المقومات ,۲۳ و D,‏ تزامنياً . > وقل iin,‏ ویمیل ір,‏ 


يسمى التبدیل р, - Th,‏ بالتبديل غير الباشر او بواسطة العحريض : التعشیسق 
لقا پرستر 7 پقطم الوصل للنقطة ۵ الى الطرق ۷ ولکن بعد ذلك يترك 
المجال للٹنائی ,2 إانه لا يوصل التيار الى الحمل الا فيما بعد عندما يكون کل 
من ۰ و : بالعلامة نفسها . 
يعطي الشکل 13 .7 اشکال موجات التیارات бз ۰. ۰ ір,‏ واشکال 
موجات الجهود м, ۰ ш‏ ٠ن‏ و روہ عللتبديلين اللذين ينقلان جهد النقطة 
من ذلك للطرف ١‏ لذ لك للطرف/1. اشرنا زمن التأكيد للاطفاء ,1 وکذلك زمن 
التبديل ءا 


EERIE, 220 
رج‎ ҚС ды اش‎ 


1. 3 .2 .تحسين ال تبدیل والاسترجاع 


يبين الشكل 7.13 ب عيب الانجاز المدروس . في نهاية التبدیل القسري ثثائيأ 
واحدأ وا برستر يقعلعون ад‏ کذ لك . بدءأ من ۸ = ۱ء D‏ پمرر تيارأ: — 


ولكن يدور تيار في الدائرة المكونة من ,۰1 Di‏ وجزء الملف Ой‏ . هذا التیار 
| المساوي іты,‏ بريد 423 ір,‏ ويؤدي الى )859 ملعو 215 9 ممیار المقومات 
فاطفاءه پحدد من خلال المادلة . 


А. F: 
2 11 + د‎ 5 


=- (Ди), - (Ди), 
مع , و 4( بت اللف‎ 


: | بعلي ء جد‎ Th, وللثايرستر‎ 7 арш! هبوط الجهد‎ (Аһ), و‎ (Аш), 


% 


- من اجل الاسراع باطفاء الثايرستر وف اضافة محالة" ال الجسهاز 


رشکل 17.14 . 


نک من اللحظة ,1 =={ ۰ ید خل ,2 في حالة التوصيل ولكن التيارات іт,‏ و 
ip,‏ لاتستطیع الخضوع لعدم الاستمرارية ولانستطیع التيار ات ” الاختفاء فسجساة.. 


تشحن التسعة ІС;‏ ابعد من +ویصبح الجهد على اطراف ЦЕ Су‏ . يسرع هذا 
مین المسلط على الثایرستر lall «ЕТІ‏ ۸/2 النقصان للتار ہا | 

من اجل تحسین الاسترجاع б‏ غالا Жаға!‏ في الشکل۱4 .7 هم КЕШІР‏ 
بمأخذ متوسط وثنائین لكل ایرستر . یشمح هذا الخطط برفع جهد ثنائیات الاسترجاع 
التي ترسل جزء* من الطاقة الکبونة في المحاثة ‏ باتجاه الصدر في بد اية التبدیل . 


:هذه هي النظرمة الا کثر استعماله . التمرین 3 في نهاية الفصل‌یبین Мед)‏ ۱ 
المتتالية لتبديل قسري . 


|||.4 . مغر جهد جهد لاني الطور Inverter. of threephase Voltage‏ 


ме‏ ثلاث مجموعات متمائلة ЕГІН ӨЗІН‏ في Akade sal | Ті‏ في الشکل 
7.2 اولتلك في الشکل ۰7.14 ارت تلا وراک بساطة واموضحة في کل 


5 . 7بد ون دوائر مساعدة للتبدیل . 


Рід. 7.14. اشکل‎ , 

تقدح الثایرسترات к‏ . سدس الد ورة الى سد س الد ورة في الترتیب التالي Th,‏ ۰ 

ше. Th, يفصل قدح الثایرستر‎ . Th, ۰ Th Th . Th, ТЫ 
ویعمل قدح الثايرستسر‎ ۰ М м ویربطه بالطرت‎ N الطرف 4 من‎ ۰ г 0 
بعد ثلث‎ дай ۶ الك . تعمل الجموعتان الا خریان الشي‎ t= Т/2..4» Th; 
. او ثلني الد ورة‎ 

للجهد ил‏ ( الشکل 7.16 ) بين طرفي الحمل الاولیین القيم ااتالية 

шАЗ +E . 07 عند 7/3 ے‎ 

“вд = 0 ٠ 7/3 > 1 > 7/2 عند‎ 

عند7/6 5 > 1 > 712 Ё,‏ - = رولا 
عند ۲ 5۲6۱ , .0= иа‏ ; 


نستنتج بالطريقة نفسها اشکال الوجات للجهد ucs‏ وللجهد 
- ننتقل من الجهود المركبة ال الجهود البسيطة ۸ e‏ وا ۰ vc‏ بالاشارة الى 


انه اذا كانت ۸ و L‏ وابت الحمل و با با وا التیارات المغذاة له من 
ШИ‏ 


ИАС 


; di, Әй di, 1 diş 
va + ون‎ + 0с = Кі, мй اا سرد سس تج‎ 
ра + اذك 0 = رز + رز + ,اویسبب 0 من + وه‎ 


ہما ان 


4 


эу эу > 
4 #9 
و‎ 
э 22° .و‎ 
4۹-3 4 
975 


і9. 7.15. 
3 


Fig. 7.16. 


о % 
һы. 


To 


в! А کت‎ | 
را‎ = (ира ¬ и (3 او‎ Ysa T Uac = VaT Ов 083۶ + ره 3 = رن‎ 
$) سس‎ ашы — = 
Ов = (cg га ива)! 3 او‎ Исв - Uga << Ug Uc БА + UB 3 4 


ve = (илс — иєв)/3 “أو‎ Uac — Ucs = Uc — 04 — Ug + ve = 3 ع0‎ 
۱ 5 


تسمح ممیزات الحمل بالانتقال من الجهود البسيطة الى ٠ ЕТЕ‏ ثم الى مخطط . 
التوصیلات . في الشکل 7.16 تحد دنا بالرسومات ا نسوبة للمرحلة الاولسی . 
гышы‏ من تیارات القومات ‏ التیار / القطع من مصدرالجهد E‏ ودورته 


| 7/6 Шы 
) Bridge Inverters) 5 یں ا بشکل قنطر‎ 


لانسمح المغيرات بثايرسترين لکل طور الا بالتشغيل بالتحکم ال مائل ۰ بقدح 
القومان بفترات زمنية متساوية . تعتمد نسبة التحويل مستمر - متناوب قليلاً على الحمل 
وعلى الترد د ولكن لانستطيع الاعتماد على قيمته . 
من اجل امكانية تغيير بصورة مستمرة النسبة مستمر - متناوب ۰ يجب اللجوء الى 
٠‏ التحکم الزاح ومن اجل هذا توضع اربعة ایرسترات مربوطة بشکل قنطرة لکل طورمن 
الاطوارر انظرالفقرة (ОЗАТ‏ 
عد ة قناطر مخيرة а: j‏ انجاز مغيرات ثلائية الطور اومغيرات احادية الطور 
ا الاطوار TIP ч‏ جيبسي تقريباً . 


ay‏ .1 مغیراحادی الطور بشکل قنطرة 


(Single phase وت‎ ` nvertes ) 


۷ . معخطط الا ساس جهد الخر وج 


найы |‏ ستر- ثنائي ,2 - Th,‏ و Тһ - Di‏ 
ره - Th,‏ و Th, - р;‏ على مصدر التغذ ية الستمر ع ٠‏ ويربط الحمل 
بين النقاط «Мә‏ 0 و о‏ للمجموعتين ( الشكل ۱7 :2-27 


TTT 


Рід. 7.17. الشكل‎ 


اذا مثلنامن خلال 1دورة التشغیل ومن خلال « السرعة الزاوية ТАЛЫП‏ /27) 
فیقد г‏ الثاپرستر Th,‏ عند 0 = ۲ں ویقد Th; С‏ عند = ہہ والثایرستر Th‏ عند 
7 = :ره والثایرستر Th,‏ عند n+p‏ | 

يجب ان فصل قدح الثايرستر Th,‏ النقطة О‏ من الطرف М‏ ويربطها بالطرفب М‏ 
وذ لك للثایرستر Thi‏ سس بس ری خن کی ТЬ, Th‏ 
لجهد الخروج التعابير التالية 

ж.‏ > 1 > 0 , 0 عدن 

عند .7 > اه > В‏ ب о=Е‏ 


0-0 , 7۲ > 0 <R +В عند‎ 


عند 27 > ۷ > Е, ۲ + f‏ --0 ۱ 
ینکون جهد جهد الخروج من موجات مستطيل بعرض يساوي л - р‏ الشکل 18 .7 ( 


ЕЕН 
. 7 من الصفر ای‎ В الى الصفر عند ما تتغير‎ Е وتنتقل من‎ 
_ تحلیل فورير التالي.‎ v мэ: . اذا اخذ نا منتصف نصف الوجب کمرکزللزمن‎ ۱ 


сов not.‏ 3 5 ©( سط EZ‏ و 


Л ہے‎ 


ауес л = 1,3, 5... اا‎ 3 С 


يفف 


M خلال‎ Th, gii خلال ۸۷ رط‎ Th; أو‎ D; 
N خلال‎ Th; ун Р;) м خلال‎ Th, | 


بم О геі а‏ تربط بالطرف 
).2 91 سا ۱ 
بن ےا теа‏ تربط بالطرف 


Fig. 7.18. JS 


ыш,‏ في الشکل 7.19 التغیرات لسعة الاصلي ,,۷ وسعات التوافقات الثلاث 
الاولية بد لالة ор‏ 


۱ NRE 
SAY 
ХА 


0,2 | 


Fig. 7.19. الشکل‎ 


YYA 


۷ تیارات . تبدیلات للانسجاز 


لتحد ید دور المقومات المختافة . انظر الانواع الثلاثة لفترات التبد يلات الواجب 
تامينها ۰ نتفخص Жа.‏ التقطيع على حمل بثوابت ا و L‏ 
۷ .1. شكل مسوجة التسيار . مقومات مسوصلة 


سس سس سیب یت ہے 


p=0. 0 > بس‎ > В عند‎ -- 


уе 9‏ = 
وان io‏ بقيمة سالبة و © تساوي Іо].‏ 
ہے Af‏ 7 > اس > (/ E.‏ ع م 


,| بقیمة سالبة 


г= 0 , 7 > ع > إن‎ + BAe 


_ (о! —л) 


v= —-Е,д+Й< ید 7 2 > إن‎ — 


Z8)‏ تھا 
wl 0 |‏ :) 


к 70 ۱ [== Ж. 


ومنه شکل موجة التیار : ( اعلى الشکل 7.20 ) الطابقة eA‏ للجهد د . 
والقومات الموصلة ( متصف الشکل 7.20( ۱ 
الطرف О‏ بتصل بالطرق л) м‏ > /@ > 0) 

اذا کان ¡ ہقیمة موجبة Thi.‏ 

اذا کاب / بقيمة سالبة ٠ 2:٠‏ 
— العلرف 0 بتصل بالطرف М‏ (27 < ہو > (л‏ 

اذاکان : بقيمة سالبة Thi e‏ 
اذا كان дей ١‏ موجبة Ру‏ 


' )6 > wt > 7 + AN الطرف ۰ یتصل بالطرف‎ po 
Th; ٠ بقيمة موجبة‎ i اذا كان‎ 
р; ۰ بقيمة سالبة‎ і اذاکان‎ 
.: 6 + ۶ > (م + 27 > اه‎ М الطرف "0 یتصل بالطرف‎ - 
Th; . ШЫ : اذاکان‎ 
Dz. Р і اذا کان‎ 


Fig. 7.20. الشکل‎ 


۰ 2 ۰2 الانواع الشلاث للفترات 


تری ظهور ثلاثة انواع من الحالات : 

— عند ۸ > إن > 0 وعند 27 > ۱ > 0 + × . یغذ ی الحمل بواسطة 
ايرسترين احدھم يتصل بالطرف О‏ والاخریتصل بالطرف ,0 . المصدر يقطع 
ز + i=‏ عندما تکون القومات Th‏ و Thi‏ موصلة ۱ 
i‏ = ا عندما تکون القومات Тһ,‏ و Thi‏ موصلة 


| 


ال 


س عند 0 > إن > م وعند 6 + يج 0۵ > 7 + 7 ۰ بعید الحمل الي 
الصدر تور بواسطة ШШ‏ » احدها یتصل بالطرف 0 والاخر يتصل 
بالطرف "0 . أي المقضود فترات الاسترجاع : 

ار عندما يمرر الثنائيان ур;‏ ,2 تیارا ساليا i‏ 
۱ ز - سز عندما يمره الثنائیان Р;‏ و D,‏ تيارا موجبا i‏ 
= عند В‏ > برہ > 0 وعند 7 + ۲ > اه > 7۲ یور و ہو ہے 

التوصیل ЕЕ‏ ولثایرستر ٴ اذا كان : موجباً . القصود р; р‏ 
وللثایرستر ІМ, ТЬ,‏ کان : سالا للثنائي D,‏ ولثایرستر Th,‏ . یکون 
التيار .: صفراً خلال هذه الفترات ( اسفل الشکل 7.20 ) . 


۷ء التبدیسلات لانج از 


| تکون جمیع التبدیلات القسرية الواجب اداژها من طرازغیر АП‏ بقطع الثایرستر 
Th,‏ الیصل ом‏ لغرض сес‏ تثبیت الوصل ОМ‏ عند ‏ = ولاياخذ مرحلتسه 
للتوصيل الا عند ) = ان . كذ لك التبد يلات النجزة من الثایرستر Ті)‏ عند 
7 = اس وللثایرستر Th;‏ عند ог = В‏ وللثایرستر Ті,‏ عند В‏ + 7 = یں هي 
تبد يلات بالتحريض . ( مثلنا الفترة القصيرة المطابقة Д.А)‏ التبار للثایرستر حين ТТ”‏ 
بواسطة نقطة على الشكل 7.20 ) . 
انتقال التوصیل من الثنائیات الی‌الثایرسترات ‚1Ь;— D, , Th; — Di, ТЬ, – D)‏ 
Th,- D,‏ هي تبد لات حرة لانها تتم يتيار 1 йы,‏ ۱ 
يتم انجاز التبدیلات القسرية بواسطة әкі)‏ من اجهزة الاطفاء العکسي 
اضلعین من القناطر على ҰЛЫ‏ المبينة في الاشکال 712 او 7.14 . 


۷ . المغيرات احادية الطور ( الجيبية ) 


تستطيع الحصول عل جهد مقارب للجهد الجيبي انطلاقا من مغير بعحن 
قنطرة الذي بسمح بالحصول على جهد متناوب مژلف من موجات مستطيلة بفترة ویعرض 


نسبياً قابلين للتنظیم . 


Fig. 7.21. الشكل‎ 


1-2-۷ 
باضافة جهود الخروج لعدة قناطر احادية اسر تس غ متها JS‏ الذي تکون 
نسبة التوافقأت به قليله وهذا یسهل عملية الترشیج الواجب عملهابن منظومة 

الفیز واخمل . 
الشکل 7.21 يبين مثالاً بسيطاً تجمیع ثلاثة جهود بذ روات مختلفة ۰ بفضل 
نسب الحمولات . وبعرض مختلف بفضل الزاوية م الساوية لقيمة .0 . njo‏ و 72/3 
على التتابع : لم تظهر الثنائيات المربوطة على التوازي مع الثایرسترات واجهزة الاطفاء . 
ستعود لنظومة АУА‏ الطور من هذا النوع : 

- : اختيار نسب التحويل‎ . ۷ í 


تستطيع الحصول على النتيجة نفسها مع مغیر واحد у‏ الشکل 7.22 ) لکن بثلائة 
۱ مجامیع للثايرسترات مربوطة بالتوازي العكسي ) back-to-back‏ ) موضوعة 
في الثانوي للحمولة . ۱ ۱ 


YYY 


الشکل .7.22 Fig.‏ 
برنامج تحكم بسيط يسمح بالحصول على حزمة مستطيلة ولرتین خلال دورة واحدة 
ين الا خریین وبتسليط الحزم النلاتث الجهود الثانوية ین اطراف 


واعرض بمرتين من الحزمتين 
الخروج والتي توافق . 
т , 2 ‚2‏ 
р, = р ---‏ | کے р‏ = '] عد سے و 
l n,‏ 1 و Ua 0 п,‏ او 7 і‏ 03 


1 . مغیسرات بتعدیسل عرض النبضات : - 


( Pulse width modulation inverters) 


پسمح الغيربشكل قنطرة ليس بتنظيم القيمة الفعلية لتردد الجھد اتاوب فقط S‏ 
بأعطاء نسبة توافقات واطئة ايضا . 


نأخن مرة اخرى مخطط الشكل 7.17 ونفرض بان الثایرستر ТЬ,‏ يقدح عنده اه 
ФТ = 0) + > 0‏ !٢ن‏ ,ره 7 001 ور ع 2= ويقدح الثايرستر Тї,‏ عند 
ФЇ = л 5:5 007 = А. (ОТ = ۱‏ وو +27 = ot‏ ولدجهد Vo - Un‏ شكل 


الوجة الممثل في الشکل 7.23 . 


۱ نا 2۳09 2 لب‎ с. ادج‎ uk = 
Коз: 


ү 
{ 


0 4 
| В = 20% 
0 Е. wl 
Uo’ پر تا‎ 4 ۱ | 
0 ВІ] 4 
7 
| |] 0 
0 1 01 


И ۱ ۱ ||| 
0 ШЕ i Ф! 


2л 
у 
دہ‎ | | В = 120° 
0 | К wt 
2 ۲ 


1 


кә N 
ч 


Fig. 7.23. الشکل‎ 


اشارات القدح للش‌ابرستر Th,‏ متأخرة بزاوية طور م من تلك 
«ТЬ, желі. ЖЕ‏ وتلك للثایرستر Th,‏ متأخرة بزاوية طور ا عن 9 المسلطة على 
بوابة Th, жеде‏ . ومنه شكل موجة الجهد Vo - ау‏ ` 


0 يتم الحصول على جهد اطراف الحمل « باجراء дуй‏ بین وہ ingo‏ سهم С‏ 
жы |‏ شکل موجة الجهد ‏ 2/2 - (,هن - مد)جميع التماثلات ولا يشتمل : 
| تحليل فوریر له الا على الحد ود الجيبية الفردية . تحسب سعة «әй‏ بسرعة زاویة © من ١‏ 


| خلال .2 ۱ 

21 22 7 | 4 

4 Е | ۱ ۱ | 
a sin not dot — sin not dat + sin пог dot |, | 
4 0 21 22 : ۱ 
وتساوي‎ ; 


ДЕТЕ 2 60٥۱ + 2 сов па, 
п 2 п | 


نختار а. у о,‏ فیکون للتوافقات من فئة 3 و 5 سعة بقيمة الصفر . اذن تعطی 


هذه الزوایا من خلال 
| 0 = ره 3 609 2 + l - 2 6053 о;‏ 
| ۱ ۱ | 0 = ره 5 соѕ5 ху + 2с05‏ 2 - 1 
و نستنتج 
6 230 = 3 6 = 
اذن لانجد في تحلیل فورير للجھد vp) - ЕП‏ - م”) тй‏ ,11.9 
بالا ضافة للاصلي 
فس على ذلك (го: = Ы - E2 қШ‏ ار بزح قدرھائز+ > من الجهد 
السابقی . 
дубу‏ تعبیر الحد بسرعة زاوية по)‏ لجهد الخروج р‏ الذي يساوي الفرق بين الجھد ین 
لسابقین هو 
E] 5 ۱ 7 |‏ 4 
cos na, + 2 cos по) [sin 0 - sin то! — n — 8([ |‏ 2 - 1( 255 
nf‏ 
У а == 3 z EA - 2 605 na, + 2 cos na,) _ cos ne 4‏ 


۱ әМ 
4 
Vim = > Е084сов5; Изм = 0; ظط‎ = 0 
7 


ور 4 В.‏ 4 
س -- سے —— 2 — = 
Ж = Ё 0,25 соз 27? Рон = Е 0,41 сов 5‏ 
К. = оз соз Ё , ею...‏ الخ 
بمعرفة فئة التوافقات الابتد ائية ننجهد یکون ترشيحها بسیطا جدا . 
دس یتمه 


(і‏ بتشکیل کل لصف موجة للجهود 2 - را (во.‏ و 0м) E2‏ -ى”) من 
Sd‏ خمسة حزمات مستطیلة ولیست من ثلاث ضربات ۰ تستطيع انختیسار 
الروایا الاربع الد اخلة في تعریف . هذه الاشکال للموجات لغرض تصفیر 
التو افقات3 ,5 , 9.7 .والتوافق الأول الذي یبقی هو التوافق ۱۱. 
ب ) للمنظومات الثلاثية الطور ۰ يستطيع اقتران اطوار الحمل ان уч‏ التوافقات من 
29 3 او مضاعفات 3 ЕКІСІ Ае әр‏ 
بٹلاٹ حزمات مستطيلة نستطیع تصفیر التوافقات 5 و 7 وبخمس ضربات 
نستطيع تصفیر التوافقات 5 , 11,7 ,13 . التوافقات الاو المزعجة في м Жай‏ 
هي التوافقات ! ١‏ ,13 ,19,17 ...وللحالة الثانية التوافقات 7 ,25,23 . 
=( يجب بناءا على ايقاع تشغيل الثايرسترات تعجيل التبد يلات وتقليل المفاقيدالتي 
الخططات مقاربة من تلك المثلة في حالة دراسة القطعات ‏ فيها 
تستعمل ترانزسترات سو القدرة الواطئة غالبا 


۷ .3 انجاز مغیرات ثلاثیة الطور 

نستطیع انجاز مغیرات ثلاثیة الطور بمفیرات احادية الطور بشکل قنطرة 
نفرض على الاخيرة بالاضافة للشروط المألوفة дц‏ الازاحة بزاوية 120 بین 
ЕСЕГЕ‏ | 


unsymmetric loads الا حمال > التناظرة‎ ше. ! 22 


اذا کان су‏ من ان یکون حمل РЕ‏ غیرمتناظر. يجب استعمال 4% 


۱ 


| баһа 


اچس تا 
وا یک و 
. ا Ар:‏ دب 

ЭЛ a ۳ р ЕТ‏ 5 یی شی وی 
PESE‏ ہے سے ا Ы А).‏ پت دی асам‏ مج مسق ТОТО САОНА ЫНААР‏ 


تا 
БЕЗ‏ 


ہیں 
ORE‏ 


a 


مغيرات احادية الطور متميزة يقترن الخروج بشکل نجمة لغرض تجنب التبارات الدوارة 
تنظم , الجهود الثلاثة البسيطة بصورة منفصلة من وجهة نظرالسعة والطور( شكل 7.24 ). 


۷ . 3 .2 . حالة الاحمال المتناظرة جهود بموجات مسطحة مثلی 


اذا كان التنظيم النفصل للجهود الثلاثة غير ضروري ٠‏ نستطيع تركيب اشارات 
الخروج النلاث بدءا من الجهود الغذ اة من خلال عد د من القناطر احادية الطور 7 هكذ ١‏ 
نحصل على جهود بموجات مسطحة قريبة جد أ من الجيبية ونستطیع تسهيل ААР‏ الترشیح 
اوالغائه . نستطيع تغيير جهود الخروج وبصورة خاصة تنظیمها я‏ زاوية الطور / 
لكل قنطرة . 


يوضح الشكل 5 7 منظومة من ست قناطرمزاحة عن بعض بزاوية 30° . كل قنطرة 
تقطع على ثانويين أو ثلاثة ثانويات . نسبة التحویل للمحولات بثانونین هي 
ده تقد ہر سچھ ولتلك بثلاث تانویات 7 5 .^^ 

يبين الشکل 7.26 عند 0 -/ وعند 60۰ = وعند 120° = В‏ شکل موجة ‏ 
الجهود المكونة للجھد ,د - رہ ثم شکل موجة هذا الجهد ( فرضنا لغرض التبسیط بان 
(тіп 1‏ 


م / ۲۲ الکترونیات القدرة | | МУУ,‏ 


۰1 


u, | 2 1 | 
حول سے‎ | 
ДАЈ) n, WYER "н 


الشکل .7.25 ا 


۱ لیس القصود هنا الاحالة لولد النبضات pulses generator‏ بموجات مسطحة مثلی . 
اذا مثلت ال ٠٠٠٠ Yo у‏ .مدلا السعات لعدد 2р‏ الوجات 
السطحة ӛді‏ 7/20 الکونة لوجة جهد بدورة T‏ ۰ سیکون هذا الجهد خالياً من - 
التوافقات ۰3,2....م والاصلي له قيمة فعلية ۲ اذا 


еіп 37/20 ,‏ ال 
у= | М sin л/2р `‏ 
еп (2х — 1) 1/20‏ 
л/2р‏ موچ رر بل 
في هذه الحالة لابحتوي تحليل فورير الاعلى التوافقات من فئة | + ميم 2 بالاضافة 
للاصلي . وتعطى سعاتھا من خلال Ё‏ 
ру!‏ 2 


10m n kp + 1) .‏ + تب 


YYA 


4 


5 к ! Т ің ات‎ 19 


0 | 
1 | 11 0 0 
لا 


= 600 = 120° 


الفکل .7.26 


= نستطيع تولید نظام ثلاثي الطورفٹیل لهذه الجهود مع р‏ مغير فقط تعطي اشارات 
مستطبلة متشابهة مزاحة بفترة 7/27 بشرط жо‏ 7 من مضاعفات 3 . 
kay‏ مع J. LESENNE‏ القاعد ه العامة التي تعطي النسب التي يجب . 
ان раз‏ عد د اللفات للثا نويات الثلاثة لعد د р‏ من الحولات . 


اذا كانت Му, U,‏ ات لا Mos...‏ الجهود التي عددها р‏ من السعة ү‏ 
والسلطة على الابتد ائیات . Я‏ ھک р o‏ تیف تا سیت 
انجامیع ہر Әс 5 Vps‏ هي 


“4 a 


ӨЕ. э АРЕ ШҮ = 8ك تو‎ 3 
Ж 2 M; Ui: Ов = 2 ти, п = у т и. 


і= 1 і 


Les rapports de transformation doivent avoir pour expression gènerale 


БЕРСЕК ТЕЙ |‏ و نے 
(r АН‏ 1 اج 


مع r‏ مساوياً :2.1 او3تبعا للاطوارة, С.В,‏ 
- في حالة الاشكال 25 0 .6 = . حينئ نسب التحویل т аі‏ ہو 


тер тӘ: ті=0,5; ті=0 -:ті--05; тї=—{/3/2; 


ті--05; тіні  ;ті-05; ті-,/М2 тісі ;ті-,//2; 
т3--0.5; ті--,/3/2; ті-іІ; т = — J302: т?=—0,5; ті-0. 


«<. 


تمرین 1 تقطيع لغيراحادي الطوریمتسعة توازي یمتص تياراً مستمراً بقیمة ثابنة على حمل 
مقاومي ومحاثى ( الشكل 27 .7( 


مغير بستعمل محولة بنسبة تحویل К = nin,‏ مع ابتد اني ذي نقطة وسطية 0 . 
ربط الحمل ذي الثوابت ۸ ا بالثانوي . نربط بين اطراف ДАУ‏ متسعة 
التبدیل» ومع کل طرف ابتد ائي يربط الصعد لاحد الثایرسترات Thy Th‏ 
و ساك E‏ عبر الحائة 2 الفروضة لا متناهیه‌بین النقطة الوسطية 

. ونقطة اتصالات الهابط للثایرسترین الصد ر یجهز تیار مستمرا к‏ 
рея‏ الثایرستر Th‏ عند 7/2 > > 0 وبوصل الثایرستر Th,‏ عند 
Т.‏ > > 7/2 


1( حدد дааа‏ عطي قيار اي ال مب ار 0 12 
حمد اطراف الحمل ۰ والجهد , ٠‏ على اطراف رز „А,‏ 


۱ у 


ب) يجب ان یصبح быз‏ موجباً لكي تشتغل النظومة عندما يدخل Th‏ في حالة ٠‏ 


۰۱ 


حد د تعبیرالتیار ¡ وللجهد : في الحالتين المکنتین ( حالة حرة لتیار : لاد ورية . 
ثم شبہ دورية ) بأستنتاج الشرط لتشغيل المغير. 


.>( ارسم اشکال الوجات لکل من Vth Jve i‏ في الحالة التا لس ей‏ 


К=2, Е-10, L=0,1 H, С-250рЕ, Г=-—[$. 


| 50 
|( من مخطط النظومة . عند 2 ۲> 0 (شکل 7.28 ( وبفضل تعویض 
الامبیر - لفة АТ‏ 


Б‏ ون 

2(1,-))-з/-а,і, ауес j= KC=—, 
dt 

l dv 

оп déduit J = Кс 


ب) اذا ل > 8/21 تکون الحالة الحرة للتبار : لاد ور 

نفرض 
2 | | 
Ф =‏ 


K 
эт, B= سول‎ 


277 ІК? С 
۲۱ а + ya? ¬ Во 
وم‎ = - у 0 
| 1, tA ETEA e 


di | 
بق‎ > 4۱۳۱ + Ar e” 


и 

“.. 

Ne 
بای‎ 


Kral. 
СІ ہت‎ ESE а 
(rı - ra) (l +e 2) 


- ۳, 1 


с 


Т 
1)(رم-۲م۶)‎ + е 2) 


و (а/ж)‏ — = .)91/9( نستنتج 


یجب ان تكون Koo‏ سالبة ومنه شرط التشغيل 


чт 


دان 


| Т ЕС: ғ; E 
(r3 — rî) (1 + e") (1 + e) — 22 + e) + 2۳0 + e 2) > ۰ 


. فالحالة الحرة للتیار تکون شبة د ورية‎ . . ۶> Bo 


і- £1 + e “(4 cos {и + А) sin В) | 
di жент | 007 ۱ 
3-6 (41(- «сов ft — B sin Bt) + ۸42) - а sin ft + В сов 80] 
В = В 7 042 . ۱ مع‎ | 
ارتا‎ | 
— KI,| f + (л cos 83 — 0 sin 7); 1 ۱ | 
A; = Б Т T - 
1 + 20057526 °? + егет ۱ 
ЗЕ ۰ + (со B+ + f sin #7), 7 
А; = ВРЕ و‎ ы o кекті. ۱ | 
1 + 2 605 5 6 2 + еч) 
; سالا‎ Kro یتب شرط‎ 
) 4 3 
ма وچ‎ тае کے‎ Е 
تطبیق رفمي‎ (2 | 
a > Bo | | 
4 7 | ! 
21-50. В = 50 3. 5 = Пп 


і = КІ[0,5 — (0,52 сов ft + 0,59 sin рде) 
г = ККІ.[0.5 + (0.16 sin Вг - 0,77 cos Вет]. 


وفیها اشکال الوجات للشکل 7.28 . 


© 


КІ | KRI. 
4 і 
0.05 + 5 ره‎ | 
/ ۱ 
7 ۱ 
7 
L 
7 ۱ г 
/ 
2 چ‎ 
) تھا سر ہے‎ Б, ھت گے‎ EE 
1/2 
— 0,05 


' ٠, 7.28. JS 


تمرين 2 فترة التبديلات بين ذراعين لغیربشکل قنطرة . 


يظهر الشكل 7.29 الذراعين الموضوعين على التوالي تحت الجهد الستمر ف 
مغیر بشکل قنطرة . فرض الثایرسترات Th‏ و ТЬ,‏ وكذ لك الثنائيان Dg Di‏ 
مثالية .نهمل القاومة للملف بنقطة وسطية ذ ات فعاعلة كلية 1 . 
للمتسعتين ,© وی القيمة نفسها 
أحسب فترة إنتقال الجهد بد - مه من قيمة الصفرالی 6 . 

۱ | ; موجبا‎ і Фо عندما‎ - 

- عندما обо‏ ا سالا 

تبداً هذه الانتقالات في الحظة 0 - ؛ حين يسته Th,‏ نيضة القد ح 
¬ نفرض ان التیار : يبقى ثابتا خلال الفترات المد روسة 


— ڪل 0 > ۰ بوصل D,‏ ,)0 = وبلا 
пар ш‏ > :< 0 پوصل کل من :ظط و Th,‏ 


М, ҚТТ 5 2 
n = тр رے | ينطفيء ,0 عند‎ = А من و‎ 


>»؟» 


2027.28. „г 


— عند را < 1< li‏ بوصل Th,‏ وحدة . وتصل قيمة la‏ الى 5 < 


t = la 
Me, = ۱ -- را ۲ | ره‎ - ۱, = 7 АС 
и: АС 


а 


ومنه زمن التبدیل 


کے + رو t=‏ 


| ۱ يعطى زمن التبدیل ‏ .+ من خلال 


| ( انظر اشکال الوجات الشکل 7.13( 


40 | Р. | 


الشکل .7.30 


۱ 0 


ТАЛАСА‏ القنطرة المؤلفة من D, -Th ۰ D,-Th‏ والدوائسر 
الساعدة للتبديل ۰ في الشکل 7.30 . 
للمتسعتین С,‏ و С,‏ السعة © نفسها 
نهمل الهبوط الباشر بالجهد للمقومات الوصلة ومقاومة ا لفات 
نفرض ان نصفي ا ملف ذومحائة л‏ مقترنة بصورة تامة 
تجري الفرضية . نفسها على مافي الحولة الذاتية (autotnansformer)‏ 
ر للاسترجاع ) الربوطة بين النقطتین 6 و о‏ . نفرض بالاضافة لذ للك ان المحاثة 
,ا للملف من 242 لفات п.‏ تكون اكبر وبصورة واضحة من 2 عندما يكرت 
اللف من عد .م #ات п,‏ بد ائرة مفتوحة . 
عند .1-6 Th, МС‏ يمرر التيار еі‏ نقد ح ТВ,‏ . بين الخطوات 
dazat |!‏ للتشغيل منذ اللحظة 0 = / حتی الاطفاء للثایرستر Th,‏ على افتراض ان і‏ 
ثابت . | | 
е‏ اشکال الوجات لکل من سا رو e Urm,‏ یلاو im eda‏ 9 
. ( بافتراض тту=й.2‏ > 


جو 
paa |‏ 
le, = Urq, = Eu, 0 р =1 «1<0 de‏ 


. Th, في حالة التوصيل وينطفيء الثايرستر‎ Th, في اللحظة 0 = / يدخل‎ Е 


ч 


سا بنتقل من 6 الى : جاخ 
ia,‏ ينقل من arido‏ 


= سج برضل Th,‏ وحد ۵ 


В = مع یی‎ = E -— eS Bt + сүзіп Ві | | | 


и, = Е - исі, == йч + eos ft): ir, = پ2‎ — і. | 


d‏ ترس وب 0ه ٠‏ ۰ يدخصل 2۱ في حالة اتوصیل 
ipi гей |‏ 6 شد ید لان ری . تفرض ان الجهود رها , ,0 
z 4‏ والتیار іты‏ یتحرکان تبعاً للملاقات التي في وا > ؛ نفسها . 


ыы теа да Й. 7 | 
01 == и, 9 0, = и, п? 0р; = عم‎ Е = Ue, п|` | 
: حأ له التوصیل‎ Фр; ید خل‎ ‘t= t, u, ‚= - عند و‎ 55 ۱ | 


| لتقطيع لیات :< و ,< يفرض على الجهد 0 القبمة Е‏ وعل ,د و 
Ue, |‏ القيمة LE‏ - وبصغر ۰ يمر التیار + Ё = i,‏ في للف 
| من т‏ لفة ویمر التيار بو في الملف من п.‏ لفة . 

| - عند ےی بقطع کل من بط وط و 


: A 2 204 
Рр m (ть, =, Бе E= (¢ — 42); | 


| 9 ы Ў п, „ л, A > | 
їр, == (i + لزا‎ ( + n) lp; = سس‎ + іт.) А | 
22 1 


| بتصغر التیار ira,‏ عنل ہا = 
- عند ۲ < ,ا г».‏ کل من ,2 و D:‏ 


ومنها اشکال الوجات للشکل 7.3۱ 


۱ كنل 


ЕЖ 
і 
0 
- ۷۱۷ 7 
3 
۱ وی‎ | | | 
وو سی تپ ری‎ 
ЖА | 
і Т: чу" 
0 4 
ID 1), 
П 
0 . sm жың. «ама» Шы» «нә 1 اب ہے‎ 
* 
الث‎ 


| ۱ хел. 


Speed Controllers 


سے 


| من الطبيعي وفي نهاية هذا الکتاب الاصرار على مسيطر السرعسة суы‏ 8 
| الکھربائیة من ضمن جمیع التطبیقات ت الممكنة لد وال الاشاس لالکترونیات القدرة . 
الحقيقة مسيطرات السرعة تشکل مجالاً تبیقاً مهماً بصورة خاصة < وبالاضافة لذ لك 


| يسمح فحه ها باعادة النظر بالامکانات المقدمة من د وال الاساس المختلفة . 
| ۱ ۳ ۰- | التجهيزات الكهربائية | کثر فا کثر الجرارات. بسرعة متغيرة جزئياً هذا 5 
кыч, Е 1 |‏ باعطاء السرعة المثالية لكل مرحلة لسياق ما . لكن خصوصاً هذا 


| تقد م التألية ر احلال آلة محل انسان ) الذي сеч‏ | امکانية مت سر رعة كل من 
1 الحرکات التي تعتني بالتقاط المختلفة للمجموعة نقسها . 
ا غالبا يؤمن الحصول على سرعة متغيرة ЗИ‏ ليه ار برد ابت اي О‏ 
کپ مج تشکل اعتيادياً مصد ز الطاقة Жж‏ الضروري жа»‏ مجموعة تج تقو Ж‏ ۱ 
Ё 5 а‏ | بثایرستزات. - محرکات التيار الستمر . 
| في حين تستعمل الان اکثر فا کثر مسیطرات ТІК‏ ما التيار التناوب ко‏ 


Synchronous motors AN Induction motors ) 


1 مسیطرات السرعة 


يقدم محر . ЫЙ‏ الستمر بمجمع ) Collector‏ ) جمیع الخراص ЕУІ‏ ۱ 
للتشغيل بسرعة متغيرة بشرط تنظيم السرعة بواسطة جهد التغذ ية للمنتج ( (armature‏ 
بعد مراجعة الخواص الاساسية لهذا المحرك وممیزاته عندما بغذ ی بجهد متغیر سنری 


YLA 


النظومات القو مه ) rectification systems‏ ۱ ( الخصصة للخصول عل هذا 
الجهد . ۱ ۱ 


Direct Current motor 1.17 


inductor  ثحلا күс”‏ ) لمحرك تيار مستمر ٹابتاً Л‏ ويعطي اقطاب شمالية 
(C North poles.. (‏ واقطاب جنوبية ) South poles‏ ثابتة وبمسافات متساوية 
عند ما بغذ ی بتبار مستمر للاثارة ۱ 


يحوي الدوار ( rotor‏ ( و التتج علی ملف تکون به РАЛ‏ ا متساویة البعد متصلة 
صفائح ( Segments‏ ) ,متتالية للمجتمع . تشکل الفرش ( (brushs‏ الثابتة والضاغطة 
على الجمع اطراف النتج ۰ نسلط جهد التغذية الستمر بین القرش . 

پسمح العدل mechanical commutator) зен‏ ) . الولف من 
مجموعة فرش- فجن ۰ بالحصول على مرور تیار مستمر في اتجاه موصلات انتج 
الموضوعة على الأقطاب الشمالية للمحث وفي. . الاتجاه العا کس في موصلات المنتج 
الموضوعة تحت الأقطاب الجنوبية : أياً كانت سرعة الد وار وموضعه تضاف جمیع القوى 
الكهر ومغناطيسية (electromagnetic forces)‏ المسلطة على هذه الموصلات بعضها 


٠ 1.1‏ .تعابير العزم ( Torque‏ ) والسرعة (50660).: 


اذا کان .ا هو التيار المغذ ی الى Е‏ واذا و وجد 2 ساراً ) Path‏ ) على التوازي 
فالتيار المار في الموصلات بقيمة ہے . فالحث ( (induction‏ في الفجوة الهرائ i‏ 
یکون شعاعیا (radial),‏ وتکو ә‏ القو А,‏ سطة ( average tangential force‏ ) 
لكل موصل بقيمة »1.12 , В,‏ حيث أن ы В,‏ متوسط DES‏ الفیض تحت . 
کل قطب وا یمٹل الطو J‏ الفعلي ( effective length‏ ) للمنتج . ۱ 
اذا کان عد موصلات المنتج л‏ واذا کان للمنتج لطر سس р‏ فان قيمة العزم 
الکهر ومفناطيسية electromagnetic torque)‏ هي 


0» 


| لتدفق ر الفيض ) الفعلي : لکل من E‏ ده 2سا لحاصل 
ضرب В,,‏ في المساحة السطية аа‏ للمنتج لكل قطب : | 


يتناسب العزم: ESU‏ معينة مع فيض الحث © ومع التيار .1 المتص من اللتج . 
اذا أريد عکس العزم يجب عكس الفيض Ф‏ أوالتيار I‏ . 
انستطیع الانتقال من العزم الى القدرة الكهرومغناطيسية * 
الساوية لحاصل ضرب التیاز .ا في 5,4 الد افعة а‏ العكسية Е‏ : 
۷۷۰ 2 = الع El, = С.2‏ 
ЕН‏ 
د ورة اثانية , هادم 2 - Е‏ 
في هذه الحالة تكون القوة الد افعة العكسية مساوية لجهد U, дікі‏ سے 
ناقصاً الهبوط بالجهد e КІ,‏ الاخير وهبوط الجهد ер‏ بسبب التماس للفرش ‏ ۱ 
بالجمع . 
и |‏ لوق U, — (RI,‏ = سد 
Жү? ө»‏ 


М 2 U. == (RI. + Cp) 


| 21 | 
а 


یکون الهبوط بالجهد ٠ U, мм RI, + е‏ نری жеме‏ 0 
التغذ ية ونتناسب عکسیا مع الفیض . | 


لغرض عکس سو . يجب 5% لجهد أوالفيض . 


Yoi 


1 .2. تغذ А‏ تحت جهد U,‏ متغير 
وه سس ‌ سس 


تبین العلاقات КӨ,‏ = © و N = KUID‏ أنه يجب қайыны‏ 
على طراف النتج لغرض تغيير السرعة. 20 
نستطيع وعندما نغذي الحرك بجهد. ثابت زيادة السرعة بتقليل الفیض ن . 
ولكن كلما قل ۸ قل العزم الذي تستطيع الماكنة اظهاره لتیار .! معین . 
على العكس > نستطيع T‏ بالحفاظ على قيمة ثابتة للفيض - انتاج العزم نفسه 
بجميع السرع وأيضاً استعمال أفضل الامكانات لتيار النتج والمحث . ولكن تغيير الجهد 
U,‏ ےت سو وت . يجب التأثير في الدائرة الرئيسة للمنتج 
ولیس على الد ائرة الساعدة للمحث . | 


Noload Speed Cnaracteristic» | ممیزات سرعة اللاحمل‎ 1 ۳1 


في حالة اللاحمل ۰ يكون التيار المتص من النتج ЭШ‏ ویکون الهبوط بالجهد 
КІ, + ев‏ مهملا . اذا كان الفيض р‏ تكون السرعة متناسبتمع الجهد ( الشکل 
8.1 ( 
تسمی هذه Ф да ЖАЛ!‏ ابت ( منطقة العزم constant 6606 ӨТ‏ ( 
zone )‏ لان نفس التيار يسمح للمنتج بأظهار العزم نفسهبجميع السرع . 


0 | 
| ۱ U. 


س« )4 4 e‏ — «) فایت» + 


الشکل .8.1 . ۰ : 


vox 


بمجرد الوصول للقيمة القصوی للجهد التي يمكن ان يعطيها المصد رالمغذ ي للمنتج 
واذا اردنا زيادة السرعة N‏ . يجب تقلیل فيض الحث . في هذه الحالة نشتغل في 
۱ المنطقة السماة ) بمنطقة القدرة الثابتة ( Constant power zone‏ ( لأن القد رة التي 
от‏ سی یم نو اپ و а‏ مہو یت Usma l‏ 


с тах с 
. اذن ثابتة‎ 


يكون التشغيل في هذه النطقة خاصاً فعند ما تزداد السرعة . يقل العزم الذي يمكن 
ان يطلب من الحر )$ | 


1 مميزات الحمل بفيض و ابت. 

تن 157 Гоаа characteristic with constant‏ 
ө‏ لکل قیمة جهد U,‏ وعندما ж Aay‏ ,| المتص من المحرك МЕНТІ‏ 
قليلا لان | 


U. (ЕІ + م‎ 
N ای‎ ( е) 


| £ no 


U, "түн‏ ( منحنيات الربع الأول للشكل 8.2 ) تغيير السرعة بالحفاظ 
је‏ امكانية اظهار العزم الاسمي ) Ы ۰.) rated torque‏ كانت قمة السرعة М‏ 
بد ون اجتباز التيار الأسمي ( rated current‏ ( 


لا بظهر الاقلاع . starting‏ اية مشكلة لأنه یتم بزيادة تدريجية للجهد ,نا . 
لجهد U,‏ بقيمة معينة واذا انعکس .لعزم على عمود الادارة shaft‏ بشتغل 
۱ الداینمو (Dynamo)‏ کمولد والتیار І.‏ ینعکس والا كنة تشتغل بالکبح مع الاسترجاع ۱ 
نستطيع تعدیل سرعة الکبح وذلك بتعدیل الجهد .0 ( منحنیات الریع الثاني الشکل 


8.2 


е‏ الماكنة وبدون اجتیاز التبار الاسمي Іса‏ اظهار عزم الکبح الساوي 
ال Cac‏ بجمیع السرع . 

اذا عکسنا الجهد U.‏ على اطراف ый‏ نمکس اتجاه الد وران . 

نستطیع ۰ كما في حالة کون U,‏ موجبا ۰ تشغیل‌الماكنة کمحرك «الربم الثالث 
0 > ,۰0 0 5 راذن 0 < ۰۱0 أو کمولد ( لیم الرابع0 > U,‏ 0۰ < ./اذن 


0 > ,1 .ا ونستطیع بالطريقة نفسها تغيير ری الجر أوسرعة الکبح . 


م / чч‏ الکترونیات القدر و 


Variable Direct Current майл جهد مستمر‎ 201.3. 1 


لغرض الحصول على الجهد АЙ) О,‏ الضروري لتغییر سرعة محرك ۰ استعملت 
ولفترة طويلة ماكنة تيار مستمر اخری . وکانت منظومة ( Word-Leonard‏ ( (الشكل 
Е ( 8.3‏ 


محر ۰ اعتيادية حني ٠‏ مغذ ی من شبكة صناعية ثلاثية айй‏ ر يدور مولد 
© الذي аай‏ مباشرة على محر . تجهز اثارة ا اکنتین من مولد مساعد صغیر Ех‏ . 


بالتاثیر على اثارة الولذ G‏ نعدل الجهند إلا اذن السرعة ۷ للمحرلة. . وبعکس الاثارة 
" تغكس ,1 ومن هنا نعکس السرعة N‏ 


تکون النظومة قابلة للانعکاس . يشتغلٍ الحرلث/۸خلال مراحل الکبح کمولسد 
یس سب МА‏ مولد ا حثیاً يقطع على الشبكة . 


من الفید الان . استعمال منظومة تقویم بثايرسترات التي өш‏ بد ءا من شبكة 
ثية الطور الجهد القوم التوسط .0 بالقيمة المتغيرة الطلوبة . اعتياد با تجهز منظومة 
ые‏ بثنائيات صغيرة مساعد 8 التبار الستمر للاثارة . 


يعطي الشکل 8.4 مخطط الاساس لسیطر السرعة وللتحکم به . منظومة التقویم رم . ت) 
تغذي النتح للمحرله М‏ تقارن السرعه المقاسة االلمحرك بواسطة مسراع 
Ту ) 1 2000802672101 )‏ مع سرعة ار جع 0 référence‏ المعطاة بواسعلة 
مقياس فرق الجهد Pt potentiomètre‏ . يضخم الفرق بواسطة المضخم قبل ارساله 
باتجاه مولد النبضات . نضیف لحلقة السرعة الغلقة ( Speed Closed Loop‏ هذه حلقة 

مغلقة سے ہس Current Closed‏ ) ومقاومة التوازي تعطي جهد ا متناسبا مع зы‏ 


“oo 


اولوية التاثیر لحلقة التبار الغلقة لكي لابستطیع التیار .1 ان يتجاوز القيمة القصوی 
الازاحة ۷ لبضات القدح للثایرسترات هي ә‏ ال لجهد التحکم :© الجهز من 
А!‏ الجهد الجهز من منظومات التقویم هو 
О. = О; max COS у,‏ للمنظومات уез‏ فقط 
سا U. = U. max‏ للمنظومات المختلطة 
نحقق УР‏ بين » و ۷ بصورة 


۷ = arc cos (— Ке,). 


حين يجب ان لايد ور محرلك التيار الستمر الا في اتجاه واحد وان الجرار لایحتاج 
ہے میں ی رت شی 
الربع الاول (شكل 8.2) 

سنراجع بصورة مختصرة تعلیمات اختيار المنظومات المقومة المشروحة في الفصل ‏ 
الرابع الفقرة 2.27. وتطبيقها على حالة مسيطرات السرعة 


"1 منظومات مغذاة من شبكة احادية الطور 


تغذي فقط مسيطرات السرعة للقدرة الواطئة اعتيادياً حتى үп‏ كيلووات من شبكة 
احادية الطور (لكن هناك اهمية خاصة للجر الكهربائي ) (electrical traction‏ مع 
تغدية بالتيار المتناوب للسلك الكهربائي) 

نستعمل غالبا المنظومات بشكل قنطرة (منظومة۳]2 ) التي لها فائدة عدم الحاجة 
لمحولة . ۱ ۱ 
يوجد احتمالان - 
- قنطرة كاملة باربعة ایرسترات (الشكل 8.5) 
5 قنطرة مختلطة بثا یرستر ین وبثنائيين (الشكل 8.5 ب) o‏ 


لاتثیر القنطرة بثایرسترات مشكلة әй‏ الجهد لا من القيمة القصوی,, لاللصفر 
لانها تقد م امكانية العكس للجهد المقوم «е.‏ العکس من ذلك يجب زيادة ССА)‏ 


“۵٦ 


Е‏ التاخیر للقد ح ۷من الصفر الى 7 7 لتغییر جهود الخروح Жап ы”‏ الى الصفر لنظومة 
ا مختلطة . نم بینا الحاجة لزاوية حماية ومشكلة التبد یل بزاوية ۷ ذات قيمة عالية ЕТТЕ‏ 
یوضخ الاضافة لثنائي الاطلاق '(أرالذاي یسھل ابدیل بالقیم ы‏ لجهد ا اذن 
ل О жол‏ | 

تبنى فقط في الحالة حيث يجب توقع التشغيل بسرعة واطثة وبحمل قليل ۰ لو | 


الختلطة التي تعطي تموجا е‏ للجهد المقوم وتعطي معامل قدرة للخط افضل اذن 
امتصاص اقل للقد رة المتفاعلة 


1 2.2 منظومات للقدرة الواطتة او للقدرة التوسطة مغذاة من شبكة ثلاثية الطور 
هنا ди‏ نستعمل اعتیاد با النظومات بشکل قنطرة (منظومات 0103 او 53) لتجنب 
استعمال المحولة . نجد.من جديد الاحتمالین : 
- قنطرة كاملة بستة ايرسترات (الشكل 8.5 ج) 
- قنطرة مختلطة АУЫ‏ ايرسترات وبثلاثة ثنائيات (الشكل 8.5 د) 
تكون النظومة المختلطة اكثر اقتصادا من الاخرى خاصة عندما تصبح القدرة 
عالية ذلك لانها تحتاج نصف عد د الثايرسترات . بالاضافة لذ لك تتلف اقل معامسل 
القد رة عندما بقل الجهد القوم . ولكنها تظهر سیئة عد م امكانية اعطاء قیم )421 جدا 
لهذا الجهد وذلك لاعطاءها جهدا مقوما بدرجة 3 ولیس بد رجة 6مما پلزم غالبا وضع 
محائة على التوالي , مع المنتج التي تاخذ من الشبکة الثلائية الطور تيارات تحوي توافقات 
432 ۱ ۱ 
" لهذا السبب الذات .نستعمل غالبا القنطرة بستة ایرستزات 


1 .3.2.منظومات للقد رة العالية مغذ اة من شبکة ثلائية الطور ۱ 
تغذ ي اجهزة القدرة العالية اعتيادياً بواسطة شبكة ثلائية الطور تحت جهد اذ من 
الضروري استعمال محولة خافضة للجهد . بالاضافة لذ لك يجب تقلیل تموج الجهد 
ا مقوم Je ым!‏ الحر 5 والمحافظة عل عدم سحب 7 متفاعلة عالية من الشبكة او 
سحب تار له نسبة عالية جد ا للتوافقات عرضنا حلين : 


- النظومة (رافع الجهد - خافض الجهد) (الشكل 8,5( 
- النظومة (قنطرة مختلطة مزد وجة) (الشكل 8.5 و . 


теү 


чол 


تستعمل النظومتان مخولة تجهز ثانويان لهما انظمة ثلائية الطور بجهود متساوية ولکن 

مزاحة Афу‏ 7/6 . في المنظومة الأول نضيف للجهد المقوم Usma? «АШ‏ الناتج 
من القنطرة بثنائیات الجهد المتغير ہین Uema?‏ و Usma?‏ الناتج من ый‏ 
ارات A‏ مر وت ۱ 
فق 7 | ای الصفر . 


3.1. مسيطرات السرعة القابلة للانعكاس 
1 ملاحظات تمھید ية | 


© نفهم جراریسمح „Аз‏ سریع لاتجاه الد وران من خلال مسیطرسرعة قابل للانعکاس 
اذا كانت سرعة التغیبر هذه غير ضرورية نستطيع استعمال مسيطر سرعة بسيط غير 
قابل للانعکاس.من اجل الکبح تقطع الماكنة التي تشتغل کمولد على مقاومة . في التوقف 
٠‏ نعکس وبواسطة قاطع تيار ميكانيكي انجاه تسليط الجهد القوم على التج . 
اذا السحب الواجب تأمینه لا یستازم الا اتحاه واحد للد وران بل يحتاج كبحا (ыы‏ 
يجب انجاز كبح کهر بائي ) (electrical Braking‏ براسطة ارسال الطاقة 
الى الشبکة. اتجاها واحدا للدوران يحتاج Шай‏ واحدا للجهد ولكن اتجاهين 
للعزم يحتاجان عكس اتجاه التيار ./ . في الحالة هذه يخرج التيار المستمر د وما 
من منظومة التقويم من خلال النقطة لمحل الاتصال للمهابط.يجب ولغرض الكبح 
السريع اللجوء الى احد الخططات لسیطرات السرعة القابلة للانعكاس . 
بوضح الشكل 6 الارباع الاريعة التي بها يجب ان يستطيع مسيطر السرعة القابل 
للانعكاس تأمين التشغيل 
- الربع الاو . تشغيل كمخرك في الاتجاه الباشر . 
U.l < 0 , N < 0‏ 
الربع الثاني ۰ تشغیل بالاسترجاع في الاتجاه الباشر 
U. L > 0 . N >0‏ 
الربع EJA‏ . تشغيل کمجرله في الاتجاه العكسي 
20,,>0,М<0‏ 


الربع الرابع ٠‏ تشغیل بالاسترجاع في الاتجاہ العكسي 


е)‏ سیاق د ورة ة العمل بالانتقال من ربع لاخرفي الترتیب لترقیمهم . اقلاع في 
الاتجاه الباشر ر الربع الاول ) ٠‏ كبح بعد مرحلة عمل كمحرك في الا تجاه الباشرر انتقال 

من الربع الاول الى Ж;‏ الثاني ) ۰ انتقال من الربع الثاني الى الزبع الثالث عندما تتصفر 
السرعة ۰ وبعد مرحلة تشغیل في الاتجاه العکسي انتقال ا ی الربع Ке‏ لغرض توقيف 
٠ д‏ ثم الى الربع الاول للدورة التالية ٠‏ الخ ... 


ہروس ہس ی "U,‏ 
وتختلف هذه النظومات من خلال انجاز الانتقالات بين الارباع 1 و 2 او بین نت 
3و 4 ار ے بعد سی 


2.3.1. 1 منظومة عكس تيار اللحث 

0 يغذى النتج من خلال منظومة تقویم واحدة بٹایرسترات ( في اغلب الاحیان قنطرة 
باربعة ايرسترات احادية ш‏ و ظر8 بستة ايرسترات ثلائیة الطور ) ينجز عكس العزم 
بو اسطة бы‏ 
чу.‏ 


نؤمن باتجاه واخد ٠ АА)‏ التشغيل في الارباع 1 و 4 وبالاتجاه РУТ‏ الارباع 

2و 3( الشکل 8.7). يجب ان يتم عکس تار الاثارة بتيار منتج А4!‏ - 

یتم انجازه اعتیاد یا بواسطة منظومتي تقویم صغیرتین مربوطتین ы,‏ لد مین 0 - - back‏ ) 
.—Баск)‏ ) تغذ بان المحث في اتجاه اوفي الاتجاه الاخر . 


і > ۷ ت‎ e2) і> 0 ) رام ت‎ 
ينا‎ < 0 U, 0 


شكل .8.7 م ١ ١‏ منظومة تقويم 


لايستعمل هذا الحل البسيط والاقتصادي الا عند ما نقبل بزمن ميت - Dead іше):‏ ) 
للانعكاس بعزم مرتفع ( 0,5 ثانية الى عدة ثواني ) لان عکس التيار : لايمكن ان يتم 
سريعا جدا وذ لك بسبب ثابت الزمن (бте constant)‏ للمحث. 


.3.3.1 1 3.3. منظومة عكس تيار النتج 


. يغذى النتج ايضا من خلال 001۶ ٠‏ ويتم الحصول على عکس 
العزم من خلال عکس التيار ,1 وذلك بمساعدة زرالتماس ثنائي القطب bipolair)‏ 
JSA contactor‏ 8.8 ). ۱ 


یطابق الوضع 1 لزر التماس لتیار 7 مساویا الى :1 اذن موجب ولتشفیل في 
الریع الاول والربع الرابع . ويعطي الوضع 2 تيار .1 مساويا :1 - ويؤمن التشغیل في 
الربع الثاني والربع الثالث . 


يجب ان لايتم عكس زر التماس الابتيار صفر . الزمن الميت لعكس العزم یطابسق 


زمن الكشف عن التيار الضفري ويزيد زمن الاستجابة للنظام الميكانيكي ويتغيربين 0,1 
,3 0 ثانية . 


1 


تؤمن هذه الطريقة عکسا للعزم اسرع من تلك بزيادة فبض الحث ولکن تستعما 
اجهزة میکانیکیة وتکون اقل ضعفا وتحتاج لصيانة اكثر خصوصا اذا كانت اقاعات 
cadences )‏ ) العمل سریعة . 


4.3.1‚ منظومة قابلة للانعکاس ) ы,‏ لقد مين | ۱ ы‏ 


من اجل تامين انعكاسات سريعة جدا ( 5 الى 0 ملي انية ) مع جهاز ساکسن 
بصورة كاملة يجب استعمال منظومتين مقومتين اساسيتين بثايرسترات . تربط النظومتان 
,راسا لقدمين على اطراف المنتج . 


' نستعمل منظومة التوازي العكسي ( الشكل 18.9( مع تغذية القنطرتين 24 
ايرسترات بواسطة نفس الاطراف ر شبكة او انوي لمحولة). كما نستطيع اللجوء السى 
منظومة الصليب التي تنجز التغذية للقنطرتين بواسطة الثانویین للمحولة نفسها 

( الشكلو. و ب ) 

تؤمن القنطرة 1 التشغيل في الارباع ۱ و 4 وتؤمن القنطرة 2 التشغيل في الارباع 
2 و 3 (الشكل 8.10 ). 
نستطیع تبعا لحالة التشغيل لقومات القنطرتین تمبيز مسیطرات السرعة | 
- مع تیار دو ار circwation Current‏ 4 | 
 -‏ بدود تیار دوار 


جو 


COIA 


(Y)‏ 1 قنطرة 
(y3)‏ 2 قنطرة 


شبكة ثلائية الطور 


ы 


لشکل .8.9 


۱ امنظومة مع تیار دوار : - 
توجه لهذا التقنية لبدء التنفيد لنظومة قابلة للانعکاس у‏ رأسا لقدمین ) بصورة 
مستمرة القومات بطريقة بحیث تعطي د وما على اطراف المحرك جهود | مقومة بمتوسط 


. يساوي‎ 
TTY 


| عن تقل رل 


۱ و۷ - ۲ د Vi‏ ميلا - = б,‏ 
| من وجة نظرزمن العکس للعزم . ٠‏ هذه التظومة هي الافضل لانهالاتظهرزمامية. 
تکون الجهود Ua‏ و ,0 -متساوية عندما يصبح التيار ./ موجبا من سالب والاكنة 
والماكنة بد لا من ان تستلم تبارھا من القنطرة | تستلمه من القنطرة 2 والعکس 
لكن لاتكون القيم الانية للجهدين المقومين ." му‏ -المسلطين على المحرك 
متساوية . ویکون الفرق بینهما “١‏ + ۰" متناوباً وبتردد مساو لستة اضعاف ذ لك 
لشبکة التغذ ية . يؤدي هذا الفرق الى دوران تیارمارا من خلال اضلاع القناطروالا طوار 
لشبکة التغذ 4 . ۱ 
رسمنا على الشکل 8.11 وعند 600 = ,۷ اذن عند 120° = رلا اشکال 

| Ue, F Me, و‎ We «¢ We الوجات للجهود‎ 


نرى أن لقیم معینة Yı К!‏ ودلا یستطیع الجهد ا لتناوب 4 + Uea‏ ان 
يحصل على سعة عالية  .‏ 2 

من أجل تحدید ناراد واریجب وضع محاثات في الحلقة المغلقة للتيار الستمر .. 
. يكون هذا التحديد أكثر سهولة في منظومة الصلیب من منظومة التوازي «бай‏ 


сае с NE 


1 منظومات بدون تيار دوار : - 


نفضل بصورة عامة من أجل تجنب اضافة محاثات طرق التحكم التي تؤدي الى 
زمن میت قلیل جدا ولکن تلغي التيار الد وار . ۱ 
یمکن استعمال طریقتین : - | a$ i‏ 
٠‏ - منظومة بمنطق التأر جح . انتغذية الحرك لاتحتاج الالتوصیل قنطرة واحدة في 
كل مرة . لذ لك تطفىء القنطرة التي لا تستخدم بعد م ارسال النبضات على بوایات ۲ 
ایرستراتھا ,لہ لايمكن ان يجرى الاطفاء لقنطرة الاعندما يكون تيارها بقيمة الصفر 
ومن أجل هذا بحد د منطق بسيط وبدلالة تيار деді‏ القنطرة الواجب اطفاؤها - ' 
وتلك الواجب قدحها عندما Жаз‏ التيار ,1 . وينتج منه زمن حیث يمكن 
تقليلةببساطةالى عد قملي ثانية- | 


ЛА А М 
۱۹ 


00 


منظومة بحزمة ميتة. تستلم الثایرسترات للقنطرتین وبصورة مستمرة اشاراتها القادحة 
ولکن تلفي التیارات الد وارة بجعل . الفرق +u,‏ ۷ للجهود и.‏ وی« - 
المجهزين من القنطرتين А>).‏ الاتجاه . یکفی من أجل هذا التحكوبمقومات 
آحد ی القنطرتین عند ما تکرن الاخرى موصلة بزاوية تأخير ۷ مساوية لقيمة 7 . 
عندما توصل القنطرة 1 . نأخذ7 = 2/ ,لایستطیع اي مقوم للقنطرة ان یوصل 
لان и,‏ - یکون دوم أكبر أومساویا الى ш,‏ ویجب ان يكون التبار ,»1 سالباً . 
كذ لك عندما يستلم المحرك تيار من القنطرة 2 . نأخذ رلا مساوية لقيمة ‚л‏ 
بطابق, الزمن الیت النقصان السریع للزاوية ۷ الضروري لجذ ب زاوية التأخير 


للقنطرة ١‏ الساكنة » من + ای اقب اي рез‏ لها аа‏ اعدا днн‏ 
التبار 1 


مسيطرات السرعة للمحر کات الحشة 
Induction Motors Speed 5‏ 


تبقی مسیطرات السرعة لحرکات التبار الستمر التي یکون performances (д ў э!‏ 
ممتاز وانتي استفادت من الخبرة الطويلة . هي الاکثر استعالاً . الا ان المجمع 
۲ يعيق ما كنة التیار المستمر في بعض مجالات التطبیق : 

- سرعة عالية جد ا ( آکثرمن 000 3 ورة / دققة 

- جهود تغذية عالية ‏ أكثرمن 500 1 فولت ) . 

— قدرات عالية جد ا ( أكثرمن 0 میغاوات ) . 


بحتاج الجمع الى صيانة متواصلة ویمنع الاستعمال في الاجواء سريعة التأثير . 
نتوجة في هذه الحالة نحو محركات التيار المتناوب بد ون مجمع متزامنة أو д>‏ 
رلكن بمساواة الاداء تحتاج الجرارات ذات السرعة اللمتغيرة المستعملة هذ ه المحركات 
. لالكترونيات القدرة أكثر صعوبة وتكون التكلفة الكلية للاجهزة عالية . وكذ لك 
لانختارها الا اذا لم نحتج لجمیع الامکانات لغیراتالسرعة لمخرك التبار الستمر 
او اذا كانت محرکات التیار الستمر لاتستطیع ان تستجیب للشروط الفروضة . 


9 ا الخصائص الاساسية للمحرك الحثي قبل فحص الطرق التي 
تسمح بتغيير السرعة لهذا المحرلك . 


YSS 


" 1.1 الحرك الحني Ғы‏ الطور 


2 — Phase Induction Motor a 
ممیزات بجهد وتردد اعتیاد ہین‎ ЕГЕН 


يتكون المحرك الحثي من جزء ثابت(۱۵۱07:)يحوي Je‏ ملف ثلا ٹی الطور بعد د 
اقطاب م 2 پربط ال الصد رالمجهز للجهود بتر د fréquencejs‏ )ل ومن جزء нее‏ 
متعد د الاطوار من نفس عدد الاقطاب رالذ ي به توضع ЛАЦ‏ بشکل د ائرة قصيرة 
بعضها على بعض . 


۱۱ مبدأ الانزلاق | >“ 
سس س٣س‏ جچڈ 


تولد تیارات الثابت فيضا دواراً بسرعة تزامنية М,‏ 
دورة / ثانية М, = 2 (1г/$)‏ 


بولد هذا одд!‏ - المشتبلك لملفات الدوار - بها 5 دافعة كهربائية وتيارات لاد 
الد وار یکون مقصورا . التاثیر للفیض على هذه التیارات التي ولد‌ها يولد العزم . 
يؤدي هذا العزم الى تد وير الد وار بالاتجاه نفسه للفيض الدوار . لاتستطيع السرعة 
ان تصنل للسرعة المتزامنة aY (synchrone speed)‏ اذا دارت ملفات الد وار بالسرعة 
نفسها كالفيض الد وار فالفيض الذي يعبرها سيكون ثابتاً . ٠‏ وفي هذه الحالة لايوجد 
الا ق . د . لك ولاتيارات مولدة ولاعزم . 
للسرعة ۷ القيمة 


М = ۸۸/۱ - 9). 


وتسمى النسبة 


بالانزلاق . 
۲ .. ترد د الد وار . استقرار الفیض الدوار 
| 


تکون سرعة اشتباك الد وار بالفیض الدوار 


. و۷ ع № - Ng‏ 


ہی 


وفي هذه الحالة الفيض الشتبك للثابت بسرعة N,‏ يولد به قوی د افعة كهربائية 
بت دہ / والتي توازن الجهود الغذ اة من الصدر . یکون تردد القوة الد افعةالکهربائية 


للد وار ولتباراته هو 


تولد تيارات الد وار فيضا دوارا تکون به السرعة نسبة للدوار. 


P‏ مگ 
р ۱‏ م 
اذن تکون نسبة للثابت 
ЕГЕТЕ LEN..‏ - گا + بر 
р‏ 4 


يد ور الفيض بسبب تیارات الثابت وبسنبب الد وار بالسرعة نفسها М.‏ كانت قيمة 
الانزلاق , . وتتراکب لاعطاء الفیض الد وار الحقیقی للفجوة الهوائية air вар‏ 

بطابق هذا الفیض اذا اهملنا الهبوط е‏ بسبب القاومات وبسبب مفاعلات 
Leakage inductances ӘУЕ)‏ للثابت ولتغذية تحت جهد وتردد ابتین فيضأ 
ثابتاً . حقاً ان هذا الفيض المشتبك کملفات الثابت نفسها بالسرعة نفسها يولد بهاقوی 
د افعة كهربائية عکسية توازن جهود التغذية ايأ كانت الحالة للمحرك . 


3.1.1. عزم کهرومغناطيسي 


Бы‏ یتغیر العزم “С‏ الوثر بين الثابت والد وار للمحر 5 الحني ж‏ الطور . بد لال4 
السرعة تبعا للميزة فی الشکل 8.12 


Со‏ بقیمة صفر عند 0  -‏ او М;‏ = ۰۸ ويزداد УИ‏ عند ما یزد ادالانزلاق 
0 - 


ثم ум‏ من :2ل A‏ قيمة ثم بقل حتی عزم starting torque . кш‏ 
= واو 0 =№( 


من المميزة الکاملة 41005 . یکون الجزء AD‏ اعتبادیاً دون غیره 
مستقرا (а^)‏ )0 > 0/6۸ يستطيع المحرك ان يعمل بالحالة الستقرة 


БЕЛҮ 


| ۱ الشکل .12 . 8 


٠ |‏ 200202 على الجزء АВ‏ الحصور بین التشغيل فی اللاحمل والتشغیل КЕЗІ‏ 
| الطابق لانزلاق بعدة اجزاء من الائة . 0 


في الاقلاع ы‏ ترسم Дай‏ التشغيل( Operation point‏ ) بسرعة الجز “he‏ 1 
ED ) unstable zone (‏ وتثبت على Ра‏ المنطقة التسي بها عزم المحرك يساوي المزم 
القاومي ( -resistance torque‏ 
في حالة الحمل الزائد( over load‏ ) تنتقل النقطة ADAE‏ واذا اجتزنا المزم الاقصی 
maximum torque (‏ ( پرسم المحرك بسرعة الجزء DE‏ لفرض التوقف . 
لأنغبر , اذا زدنا قيمة مقاومة الطور г,‏ للدوار استعمال قفص Саре‏ 
بمقاومة اعلی آووضع مقاومة اضافیة في حالة المحرك بد وارمافوف wounded rotor)‏ ( 
العزم الاقصی ولکن یتم الحصول على القيمة القصوی لهذا العزم عند قيمة اعل للانزلاق 
ویزداد عزم الاقلاع ۱ 


efficiency وكفاءة‎ Y Power Losses: ففاقيد‎ ۲ 


_ (magnetizing Current) | لاق بقيمة صفر . يمتص المحر ك التيار المفنط‎ Ға 
وتكون قيمة هذا التبار نسبياً عالية ۰ من 25 الى .50° من التيار الا سمي‎ 1 ۱ 
۱ وبزداد النیار 7 المسحوب من الشبكة بالتتابع مع زيادة الانزلاق‎ 


تکون القد رة الفعلية المستهلكة من المحرك بقيمة . م دم الا 3ل = م 
يتحول جزء منها الى مفاقيد جول ( (Joule Losses‏ في ملفات الثابت والى مفاقيد 
بسبب التخلقية (hysteresis losses)‏ ومفاقيد بسبب التيارات الدوامة 
Eddy-Current‏ ) 5 نہ في حديد الثابت . ويعبر الجزء الرئیس ٠م‏ . 
الفجوة اخوائية . 
P' = Р ~ р. = P топ‏ 
تکون هذه القدرة ۶ مساوية لحاصل ضرب العزم × سوعة الدوران. المتزامنة 
۱ ۱ 2۷۰ ) = ۱ 
في حين ان القدرة اليكانيكية mechanical. power‏ الناتجة هي حاصل ضرب 
العزم X‏ سرعة الدوران الحقيقية . 
Ра 2 IN ۰‏ 


یتبعثر في الحرکات ذ ات القفص السنجابي squirrel cage motors‏ الج 
الباقي من هذه القدرة . ولیکن مر في الفاقید في حد ید الد وار( تهمل هذه الفاقید 
في الانزلاقات الاعتيادية لان للاج ول ) وفي مفاقید جول في موصلات الد وار. 


۱ ры, > gP' | 


تنقسم في الحرکات بد وار ملفوف وذ ات الحلقات المزلقة (slip гіпвзтоіог)‏ 
واذا ربطت مقاومة متغيرة للاقلاع بين الحلقات - هذه الفاقید جول ӨР‏ بين موصلات 
الد وار والمقاومة المتغيرة ( тһеовіш‏ ). 


ولکن هذه الحرکات تسمح باسترجاع الجزء الاساسي للقدرة بین الحلقات ОР"‏ 
لغرض استعمالها تحت شكل كهربائي او بعد تحويلها الى قدرة ميكانيكية. 
ننقل من 8 الميكانيكية الى القدرة المفيدة بأخراج الفاقید الميكانيكية . 


Р, = Р 


mec Раш $ 


رسمنا في الشکل 48.13 المیز ات الاساسية - principle characteustics‏ 


لمحرك بدوائرمقصور . تعطي بد لالة القدرة الفعلية P,‏ 
- التبارالمتص ‏ . ۱ 
معامل القدرة م 605 
- الانزلاق 9 . 
— الكفاءة ۱ . 


۷۰ 


cos o.n A و‎ 


й== 1 
~~ S 
5-89 0 ۱ 
0.8 0,16 / الح‎ Б 
% м N 
ыы N 
تا | سس‎ ч. 
م وہہ‎ , “! 
۷ 
“ | 
| | x 
0,6 + 0.12 
۱ ۱ 
۱ | т 2 | 
0.4 0 Жет, | | 
۱ | 


استعملنا كما في الشکل 8.12 الخطوط التواصلة الغليضة للمنطقة الاعتيادية 
للتشغيل والخطوط التواصلة النحيفة لبقية الجزء المستقر للميزة ا میکانیکیة والخطوط 
التقطعة للمنطقة الحصورة بين العزم الاقصی іу ОБАЛ,‏ صفر . 


1 2.1۰. كيفية تغییر سرعة الدورات : - 


تعر оо‏ هذه المراجعة الختصرة لخصائص الحرك الحنى بعض سم ری 
استعمالها لغرضي تغيير السرعة . وبما ان ٠ء“‏ م۸( =(= تستطیع تعدیل 
السرعة N‏ آما بزيادة الانزلاق айы в‏ 7 
- لغرض زيادة الانزلاق لحرك مغذى بتردد ابت . 
د لاتستطيع الابتقلیل جهد جهد التغذ ية اذ | كان الد واربقفص سنجايي . 


- تستطيع زيادة مقاومة الطور دم بمساعدة مقاومة متغيرة . اذ كان المحرك بد وار 
ذي سی یرت 


YYA 


. حينئذ نستطیع اقتطاع جزء من القدرة بين الحلقات‎ ы 
۱ | : لغرض تغييرالتردد / . نستطیع‎ - 
بترکیب الجهود السلطة على المحرك وذلك باخذ الاجزاء اللائمة الختارة‎ Wi — 
. لجهود الشبكة‎ 
أو بالانتقال بواسطة وسط للتيار المستمر . أي استعمال منظومة تقويم مألوفة مغیر‎ - 
ое 
. سنتفحص على التوالي هذه الطرق الخمسة ومجالاتها للتطبیق‎ 


|| 2 . تغیبر جهد التغذ یة 
да 1.2.‏ مساویء — 


تشمل الطريقة А‏ الا کثر بساطة لتغيير سرعة المحرك الحثي ٠‏ على تغذية الماكنة بتردد 
ثابت ولكن تغيير الجهد على اطرافها . لعزم مقاومي معين فكلما كان الجهد واطنا كان 
الانزلاق مرتقعاً وتكون اذن السرعة واطية . 
تبرز هذ ه الطريقة المستعملة في المحرك السنجابي ٠‏ ثلاثة مساوىء جسمية تنجم من 
خصائص المحرك الحني . 
-۰تنظیم السرعة لیس حقيقياً ( انظر مثلاً ٠‏ الشكل 8.2 ) ШУ‏ لانستطيع تغیر 
سرعة اللاحمل المفروضة من خلال التردد . 
- يتناسب العزم ۰ ولانزلاق معين ٠‏ مع مربع الجهد . تطبق هذه التناسبية بصورة 
خاصة للعزم الاقصی . وبتقايل الجهد نقلل الامکانات للمحرك . 
- تتناسب مفاقید جول مع الانزلاق . یطابق التشفیل بانزلاق عالي لقيمة واطكة 
Іше‏ 864451 
يعرض الشکل 14 өз Әлім, afs.‏ تحت جهده الاعتياد ي ل . 
تحت جهود منخفضه . 


1. تنفیذ . تطیقات 


نضع لغرض تنظيم السرعة . عندما نستعمل هذا البدء . , بين الشبكة والحرله 
E2‏ ہراس کی кк ад‏ .8( . نغير السرعة بالتاثي رفسي 


VY 


الشكل .8.14 . 


بحد د البد ‏ الستعمل بنفسه مجال الاستعمال لهذه الطريقة . نقلل الجهد لغرض 
تقليل العزم ولكي تقل السرعة. ويجب ان يقل العزم القاومي القابل من الحمل الجرور 

هو ايضا مع السرعة لكي بستطیع المحرك جر الحمل بسرع افل بکثیرمن السرعة التزامنية 
هذه الحالة . خصوصا . للمضخات ‏ 00:10 والراوح الهوائية (ventilators)‏ 
رالنحنیات Cas = КИ?‏ الرسومة بخطرط مختلطة في الشکل۸.۱4) . ` 

كن لك عند ما يكون التنظيم ممكنا . فالكفاءة دود ال سط للما کنة بالسرع الواطئة 

للوحدات الصغيرة تحدد الاستعمال لهذه الطريقة . يحتاج تخفيض درجة المحرل 
ئ لان المفاقيد تكون عظمی باتجاه ثلثي السرعة المتزامنة . وتحت الجهد «АЛ‏ 


“Уч 


يجب ان یکون الحركك قادر على تجهیز قد رة مضاعفة اوبثلائة اضعاف اكبرمن تلل 
الطلوبة منه فعلیا . 


3.11 . تغيير مقاومة الثانوي 


11 مبسدا . مساوي: 


الطريقة المألوفة لزيادة الانزلاق في حالة التحمیل لحرك بد وار ملفوف هي باستعمال ٠‏ 
مقاومة متغيرة ثانوية . 
يعرض الشکل16. 8 النحنی())« لحرل عند القاومة الاعتيادية د لطور الد وار وتاك 
الناتجة بزیادات مختلفة لهذ о‏ القاومة بزيادة القاومة التغيرة . رسمنا بالخطوط التصلة 
فقط الاجزاء الستقرة لهذ о‏ المیزات . 


الشكل .16 . 8 


تبرز هذ ه الطريقة اثنين من الساويء السابقة : ۱ 
-- تنظيم السرعة ليس حقيقياً ٠‏ تکون سرعة اللاحمل دوماً مقاربة من السرعة التزاقنة. 
ТЕР 5‏ زيادة الانزلاق الى تلف الكفاءة بسبب زيادة المفاقيد حول الثانوية لكنها 
تبرز فائدتین واضحتين : 
- تبعثر الفاقید بسبب زيادة الانزلاق في القاومة المتغيرة ولیس في المحرك . وسمح 
الا خیر بتجهیز عزمه الاعتيادي لجميع السرع . 
۳۷ 


۱۱ تطبیقات . تنفید 
تستعمل هذ ه الطريقة کٹیرا بالرفع حيث تستعمل نقاط اتصال ‏ تماسات۔ ميكانيكية 
( زر تماس ) ) ЭЖ) ( mechanical contactors‏ ض حذف الاجرزاء الختافة 
| للمقاومة المضافة عند ما ٹرید زيادة السرعة ٠‏ ولغرض اعادتها عند مأ نريد تقلیل السرعة. 
تستطيع الكنرونيات القد رة تنقیة هذه الطريقة . نضع منظم فولتية التيارالمتناوب 4% 


الطور اما في الوصل شبكة - اطراف الحركك اوفي التکوین لنقطة الحيادي ) neutral‏ 
point‏ ) الثانوية. سمح بانتقال تد ريجي للميزة ف في الشکل 6 الى مميزة مقاربة. 


لایستعمل النظم الوضوع في الثانوي غالبا الا في Ж‏ الواطئة لغرض التحكم 
بالانتقالات البطيئة للمواقع الحددة بدقة . الشکل 17 و يبين على سبیل الثال‌مقا ومة 
لكل طورمقسمة الى ДУЗ‏ اقسام . للسرع الواطئة . جميع ازرارالتماسات ۰ نتلاعب بفترات 
التوصيل لنظم فولتية التیار المتناوب . وعندما یکون الاخیر موصلا بصورة مستمرة نقصره 
بواسطة К,‏ ولغرض زيادة السرعة نقفل Ka К. (Ша‏ .و K,‏ 


الشكل .8.17 


نستطیع جعل التغییر للمقاومة الضافة بصورة کاملة سکونیا ومستمرا . نعرض بین 

الحلقات ( مشکل 8.18 ) قنطرة مقومة بستة ثنائیات . بسلط الجهد القوم على القاومة 

Rh‏ عبر محاثة . وایرستر باطفاء موجة „ай ТС‏ . ولفترة من الوقت وخلال کل 
من دورات التشغیل له . القاومة Rh‏ 


نغير . بالتأثير في الفترة النسبية للتوصیلات деуші‏ 7 انظرالفصل 6 
التمرين 2 ). القاومة الظاهرية 2 الرئية بين الاطراف 4 و ۰2 من م الى дла)‏ 


ТУӘ 


۲ اذا كانت .1 القيمة الفعلية للتيار في с,‏ لطن نود . تكون التيارات في 


اطوار الدوار بقیمة 1,,/23 وتکون القاومة الضافة العائدة لکل طور مساوية لقيمة 
Rh'/2‏ 


الشكل .8.18 


||.4. استرجاع القدرة من الثانوي 


esere 


1. مب دا 


سس سسوم 


نستطیع تنظیم سرعة الحرك РЕ‏ ذو الحلقات النزلقة الغذ ی بصورة مباشرة مسن 
че 45.2‏ ونر دد ثاہتین بالاعقاد على القدرة المقطوعة بن الحلقات . 
اذا اهملنا جمیع الفاقید یکون الانزلاق 4 بالحقيقة مساويا لحاصل قسمة قدرة 
الخروج( output power‏ للد وار والقد رة الجهزة للمحرك . 
تأتي الصعوبة من ان للجهود بين الحلقات قيمة وترد د متغیران لانهما یتناسبان مع 
الانزلاق . لغرض استعمال القدرة القطوعة يجب للانتقال من هذا التناوب بتسردد 
„дә‏ الى الشکل الستمر . 
سابقا یتم انجاز هذا التحویل بواسطة مبدل . اي مجامیع الکائن العروفة تحت 
اسم نظام کرامر ( Kramer système‏ ) أو نظام Scherbius Sys. ) оч лё‏ ( 
نستطيع , تقو بم جهر د الخر وج للد وار بواسطة اشباه مو صلات Semiconductors‏ 
واستعمال قد رة الانزلاق (Slip power.)‏ في ماكنة تيارمستمر التي تضيف عزمها لذ لك 
للمحرك الحني . عرفت هذه الانظمة تحت اسم ( 606 . ) Rimcoy‏ )..الخ 


هف 


ولکن یمکن الغاء اي ما کنة دوارة ما عدا الحرله الراد تغییر سرعته . لهذا ر الشکل 
8.19( نقوم الجهود الستقبلية بين الحلقات ثم نموج الجهد المقوم لغرض اعادة حقن 
القدرة ‏ قدرة الانزلاق ) الى الشبکة . 
МЕК‏ نحتاج هذه المنظومة الى : 
- مقو rectifier ) е‏ ( 
- مغیر غير مستقل ) inverter‏ ( 


gP 7 


الشكل .8.19 


!2.4.1‚ تشغیل متتابع تحت التزامسن 6 Operation of һуровупсһгопоив‏ 
۱ بعرض الشکل 0 مخططا لنظومة تستعمل کثیرا لتنفیذ هذا ا بدا . 
- سرعة ۱ 
لجهود الد وار البسيطة في حالة اللاحمل : 
- سرعة زاوية 49 


From = КОР, ( amplitude у سعة‎ 


>= ان « اسعة جهود التغذ ية البسيطة . К‏ نسبة للجهرد في اللاحمل مع БЛ‏ 
تعطي القنطرة القومة بستة ثنائیات في اللاحمل جهدا مقوما بقيمة متوسطة 
Е‏ 2 
ü кеш | 3 3‏ 


20m 7 БЕГЕН КӘР, : 


بسب المقاومة الد اخلية للمحرك وخصوصا بسب مفاعلتها . فا لجهد انقرم حين 
التقطيع لتیار / المفروؤں ثابتا А‏ اا 


۷۷ 


Оп مغير‎ (Y) 


الشكل .8.20 © 


نعني من خلال زاویة التأخير للقنط 8 بستة تايرسترات تشتغا ۱ كمغير л)‏ > ل > 7/2) 
تكتب العلاقة بين الجهود للجانب الستمر والجهود للجانب التناوب 


3 43 
С. == y Vig, |cos WV |. 


تعطي القاومة لتعبيري Ц.‏ 


3 3 3/3 
U. = 0 KYIV im т AU. m= V im | COS ү | 
cos AU. ۱ 
РТА | ү | Ре = 
К 3 
| V KV im 
7 


تعرض هذه العلاقة كيفية زبادة الا نزلاق من خلال زیاد ق معامل القدرة | 05 | 
-- في اللاحمل یکون .۸0 مهملا . بختلف الانزلاق قلیلا عن 


| cos ۷ | 
Jo = к. 


بتغيير إل وہ امن الصفر الى ۱ نغیر ري من الصفرای ۱/6 . یکون اذن الإنزلاق 
зір) гай!‏ ««ام:0:)متناسب امع جهد الد وارفي التوقف  (stand still‏ 
أ(:٠: ٠.‏ . ولا تستطیع الحصول على تشغیل بسرعة واطئة جدا الا اذاكان ×× ۱ 
Жат”‏ | 


- في اتحمیل ولعامل قدرة | ۷ ہ٥‏ | معين ۰ تنتج الزيادة للعزم من خلال زيادة 
| للتيار .4 وللهبوط بالجهد ۸۷۰ . اذن للانزلاق . 
- عزم 
تکون القدرة المسحوبة من اطراف الدوار مساوية 0.7 وتکون مساوية 
لحاصل ضرب الانزلاق في القدرة ۶ القاطعة ( الجتازة ) للفجوة الهوائية . 
بالاضافة ША‏ العرم С‏ هو حاصل قسمة هذه القدرة على السرعة الزافية angulair‏ 
Speed‏ المتزامنة ‚О,‏ 0 | 


О. 1 т аР” = СО, ` 
اذن‎ 


о, (3J3 К AU. 
C = е Б E ESE تا‎ 1 5 
gQ л 0)" 40/4 


8 


تصرف الهبوط بالجهد АО,‏ فلا بصدق ان العزم یتناسب تماما مع التيار .1 . 


يعرض الشکل 8.21 المیزات МС)‏ لقيم مختلفة للزاوية ۷ محصورة بين 
2 وم - ”لانم تشیر لزاوية الحماية التي احذت هنا дый‏ 30°‚ 


. 3.3.11. فائدة الطريقة 
تس عزم الحرك على التبار езді‏ .1 . والقيمة للعزم تحد د تلك لتبار الد وار ولتیار 
العمل للثابت ۰ وتر تبط جمیع هذه التبارات من خلال معاملات ) coefficients‏ ( 
ابتة .لمحرك معين ۰ يفرض العزم المطلوب لي معیار (сайыс)‏ للثنائيا ت 
وللثابرسترات Я‏ 
ولكن فسحة السرعة الطلوب تأمنیأ تحت السرعة التزامنیة هي التي تحدد القيمة 
القصوى للجهد .0 . اذن بحد د معیار الجهد للمقومات . 
كلما ضاقت فسحة السرعة الحصورة بین السرعة التزامنية والسرعة الاسمية ۰ قلت 
غالبا القدرة الحد دة /المنظومات التقویم وللمغیرات . 
تکون امكانية تنظیم السرعة ‏ بین ١,‏ و ,۸۷ 0.8 كافية لعدة .تطبیقات وحینئذ 
е"‏ منظومة الاسترجاع بصورة خاصة مقيدة . 
فمن أجل هده التطبيقات . وس ٠‏ هذه адь.‏ ہرک الإن КЕ p‏ 


|| 5 مغیرات دورية ш‏ 


لا یستعمل تغيير السرعة بواسطة Се!‏ القد رة ( power recovery‏ )الا لمحرك 
ذي الحلقات النزلقة . الأقل ارباکاً والأقل صيانة من محرك التيار الستمر بمجمع 
ولکن آقل اهمية من جانب نظرها بين النقطتین من الحرك بقفص سنجاني . 
لا تکون كفاءة الحركك بقفص سنجابي جيدة الا اذا دار بسرعةمقاربة لسرعته ‏ 
التزامنية . لتغيير سرعته في احسن الشروط .يجب تغيير تردد تغذیته . 
من الضروري تغییر قيمة جهود التغذ بة في الوقت نفسه . ويجب ان تکون هذه القيمة 
متناسبة وبحساسية مع الترد د لكي يكون العزم الأقصى الذي تستطیع الماكنة اظهاره . 
أياً كانت قيمة التردد . نفسه ولكي يعتمد التيارالممتص. لعزم معين . قليلا على 
السرعة . ۱ 
للحصول . بدءاً من شبكة صناعية بجهد وبتردد ثابتين . على جهود التغذية 
لمحرك ..یمکن استعمال مبد این : 


а Ae 


— التحويل الباشر الذي يشمل على ترکیب الجهود المسلطة على АШ‏ من خلال 
. نموذج ملائم لجهود الشبكة . وهذا هوتقنية ا مغیرات الد ورية 601060۳۷671675 

- التحويل غير الباشر حيث تقوم جهود الشبكة قبل أن ي J‏ هوج ١‏ الجهد المستمر الناتج 

۱ بالترد د الطلوب . 


[[1.5۰.مبادیء الغیسرات الدوریة ۱ 


т ۱ |‏ الشكل 8.22 الخطط الاساس لغير دوري ثلائي الطور . یغذ ی کل طور 
| - التوازي العكسي في الخروج الوضوعة عليه . 
| تجهز منظومة التقويم بثايرسترات جهد خروج и.‏ حیث لستطيع تغيير قيمته التوسططة 
بين .رمعلا و Uema‏ — من خلال التأثير على زاویة التأخير Y аш‏ سیت 
التي تتألف منها . 
: د ومن خلال برنامج ملائم للزوايا ۷ تكوين الجهد .۰ من اجزاء جيبية بحيث 
تتغیر القيمة التوسطة للجهد 4 دور تبعاً لقانون جيبسي . 
كذ لك يجهز الجهد гү‏ على اطراف الطور ۱ للمحرك من منظومة التقويم م . تا 
عند ما يكون التيار ا الذي يمتصه هذا الطور موجبا . 
تکون منظومة تقویم انية م . ت . 1 ضرورية لغرض تغذية الطور ١‏ عندما يكون 
سالبا . ومن خلال التأثیر السيطرة للثایرسترات للمنظومتین ۰ يتحرك الجهد ,0 تبعا 
لموجة جيبية تقريبا بتغيرات صغيرة بسبب ضرورة الاستعمال للموجات المجهزة من الشبكة.. 


لاخرين من خلال مجموعني منظومات القويم مات 2 وم 27 И er‏ 
.مات 3 . | 


11 منال للرسم 

نستعمل من اجل امكانية الحصول على موجات جيبية بتقریب ملائم . اعتيادياً 
قناطر بستة ثایرسترات . يعرض الشکل 8.23 التغذية لاحد الاطوار لمحرك بد ءا مسن 
شبکة ثلائیة الطور. تولف الجهد ,ا . الساوي لقيمة Ue‏ عندما یکون i‏ و 
والساوي لقيمة tr:‏ عندما یکون ر¡ سالبا . من اجزاء ملائمة للجهود المركبة - 


5 Мас о) Мас ш. تع‎ иср او‎ Исв ٠ ت‎ Uga او‎ ۱ 


МАМ 


ثلائي الطور 


жеке 00‏ ود سس 


E‏ یی 


شبکة ثلانة الطور 
бш ы‏ 


(0 > )م . تا 


الشکل .8.23 . 


)0 < ,) م .تا 


بین الرسم في الشكل 8.24 الكيفية . اعتمادا على جهد гі‏ رغوت به . لتحد يد: 
الأجزاء الجيبية 01 والثايرسترات الموصلة ( الموسومة من خلال علاماتها. ). 
بطابق هذا المثال الى تقسیم الترد د للشبكة على 4 ( انتقال من 50 هیرتز الى5 (ў „А12.‏ | 


ولسعة جهد الخروج مقاربة من القيمة القصوی . 
AY‏ 


نری کیت نستطیع الحصول على جهد بسعة وبترد د محددین . يكفي لترکیسب | 
الجهد الجيبي الرغوب به مع الجهود الستة التي نظم فیها تقريبياً. ٠0‏ 


о, الطلوب‎ 


і, | 
۱ (БЕР 
247 Up'Un — . عنا جنا‎ - і 
А Од - 


ІШІ КІЛТІ ЙҮ 
ІШ 7 ІШІ 


ШІ 
| سے‎ 


3.5.11 . وت ٠‏ مساويء ءات Ты‏ 
Advantages. Disadvai.tages. Utilisation‏ 
تتم آلتبد یلات في الغیر الد وري بواسطةش ٠ 4, ДА) iK‏ وتشتغل كل من المنظومات С‏ 
القومة الست 00-0 ومرة کمغیر غير مستقل . ولا يوجد еден‏ ا 
لقسر التبد بللات . 
۱ تضاهي الاداءات . من جانب نظر الکفاءة ۰ معامل ٠ уш‏ توافقات ха‏ 
٠‏ المسحوب من الشبكة , تلك لمسيطر السرعة لحرلك تيار مستمر . 


تکون النظومة قابلة للانعکاس وقاد رة على سحب اوارسال القدرة م من Сш‏ | 
والیها ر مراحل التوصیل کمغیر اصغر او اکبر من مراحل التشغيل كمقوم ٠.)‏ 


ولکن ۱ لایستطیع „АЙ!‏ الد وري ۰ من خلال مبد ئه تجهیز الا ترد دات خر اقل 
وضوحا من تردد شيكة التغذ ية . لانجتاز «АР‏ الااخیر عموما > ولا بوجد تحدید مسن 
حانب الترد دات الز-نفضة جداً . 


تحتاج هذه النظومة الى ايرسترات رئسة کثيرة . ы]‏ تحديد الرقم Lb‏ 
بلمانية عشرمع ثلاثة مقومات لکل من النظومات القومة الست . 
الحقيقة یجب استعمال 6 мам‏ . ست مجموعات من ستة ٹابرسترات لغرضس 
الحصول على تقريب < جيبي كافي 
اخيرا یحتاج „АМ‏ الد وري لجهاز سيطرة معقد جدا من اجل تأمين ولکل سرعة 
القد ح للمقومات الستة والثلاثين في اللحظات الضرورية . 


توضح هذه الفوائد وهذه المساويء استعمال المغير الد وري الذي يحدد لانج از 
مغیرات құ?‏ للمحركات البطيئة و البطيئة جد | بقدرة عالية . 


6.11 انتقال بواسطة الستمر 


نتقل . ۰ للتجهيزات بقدرة واطئة ا قدرة متوسطة : Ше,‏ يجب ان ستعمل . 
محركاً بقفص سنجابي ۰ > بواسطة الستمر . تقوم جهود الشبكة نم وبواسطة مغير تنتسج 
الاشارات بترد د متغیر . 


تستعمل اربعة انواع من النظومات : 


منظومة تقویم بثنائیات تغذي مغیر جهد تحت جهد ثابت 
منظومة تقویم بثایرسترات تغذي مغیر جهد تحت جهد متفیر 
نت منظومة تقویم بثنائیات ДА‏ ي مغیر تيار تحت جهد ابت 
- منظومة تقويم بثایرسترات تغذ ي „Ал‏ تیار تحت جهد متغير . 


П‏ ۰1.6۰ مغر جهد مغذ ی تحت جهد ابت. 

اذا سلطت منظومة التقويم جھدا ثابتا في الد خول للمغیر . فالاخیر يجب ان يغيسر 
في الوقت نفسه الترد د وقيمة الجهود التي ДА,‏ يها للمحرك. لغرض امکانية التصرف بالنسبة 
مستمر - متناوب يجب استعمال قنطرة باربعة ايرسترات لکل طور اذن ШЇ‏ عشر ایرستر 
ш;‏ . | 


تستعمل هذه الطریقة عند ما تفرض شبکة التغذ ية الاستعمال لنظومة تقويم بثنائيات 
لتجنب الساويء لاتلاف معامل القد رة . 

نستعملها خصوصا عند ما یحتاج الحركك لتغذية من جهود جيبية تقریبا حين تكون: 
توافقات العزم قليلة جدا . حینتذ نجعلا لقناطرتشتغل بتعدیل عرض النبضات او نجمعها 
اذ гый‏ جهودا بموجات مسطحة كما وضحناه في نهاية الفصل السابع ٠.‏ 


„Ал .11‏ جهد مغذ ی تخت جهد متغیر 


- عندما تغیر منظومة التقويم الجهد الستمر لكي یکون متناسبا مع القيمة التي يجب 
ان تظهرها الجهود التناوبة في الخروج للمغیر وہ ы‏ سرت رپ تی 
' ویستعمل منظومة الشكل 7.15 . 
الا انه- ولغرض امکانیة تامين التبد يلات القسرية بقيم واطئة للجهد الستمر - يجب 
اضافة مصدر مساعد بجهد مستمر ثابت لشحن التسعات موي اي 
لعدة تايرسترات مساعدة . 


نستعمل ايضا لاجهزة بقدرة واطئة وخصوصا اذا وجب عليها تغذية محركاد 
سريعة غالا „м‏ بترانزسترات ( شکل 25 .8( . یتم الحصول على الببهدالمستمر المتغير 
فى هذه الحالة بمساعدة مقطع تيار مستمر توالي رسای بترانزستر . 


م / ٠١‏ الکترونیات القدرة ы‏ ا vao‏ 


1 مغير او مبد ل للتیار 


نستطیع - بدلا من فرض موجات الجهد على اطراف الحركك - ان نفرض عليه 
موجات التبارات في ملفات الثابت له. يظهر هذا التبدیل ملائما للجرارات . بقدرة 
متوسطة عند ما تستطیع استعمال ماكنة بمحائة تسربية قليلة والوافقة على توافقات عزم 
لایستطیع ДАМ! „А‏ ی من مصد ر تیار الا بتوزیع. بصورة ملائمة :التیار АЛ‏ ي پستلمه 
على الاطوار الثلاثة للمحرك - ایضا نستعمل لتمییزه غالبا اسم مبد ل التبار بد لا من مغير 

یسمح البد ل بتغيير التردد .اذن السرعة. يكون العزم . لانزلاق معين . متناسب 

مع مریع التيار . ولتبار معین ۰ يزد اد الجهد السلط على کل طور . واذن الجهد الغذی 

لد حول البدل . مع التردد . يسيطر ابقاع قد ح الایرسترات للمبد ل على السرعة. وتنظيم ‏ ۰ 
التيار او العزم J‏ بسطر على جهد التغذ رة للمید ل 4 

ә‏ اذا كانت النظومة القومة الغذ اة من الشبكة بثنائبات . يجب وضع مقطع تیار 
مستمر بین هذه النظومة ومبدل التیار . يعرض الشكل 26. 8المخطط الاساس لمجموعة 
مقطع تيار مستمر - مبدل . ۱ 

اذا كانت منظومة التقويم بثايرسترات . فمن خلال تأخير әй‏ ح للثايرسترات ننظم 
قيمة التیار . ۱ ۱ 
یتکون مبدل التیار الثلاثي الطور من ستة ایرسترات ( الشكل 8.26 ) ومن د وائرها 

الساعدة للتبدیل : توصل الثایرسترات ٦٦٦: . Th, Th,‏ بالتعاقب وترسل التيار і‏ 
تعاقبیا في الاطوار الثلائة : وتعید الثایرسترات ДАТЬ. Т Thi‏ : الى الصد ر 

اذا اهملنا تموح التبار i‏ وفترات التبد یل v‏ فللتیارات 1571 ТЕ‏ في الا طو ار النلانة | 

للمحرك اشکال الوجات المستطيلة المثلة على الشکل 8.27 . ۱ 

تستعمل متسعات لغرض تأمین التبد يلات . نستطیع - كما في حالة مغيرات الجهد- 

الاستعانة بثایرسترات مساعدة او عد م الاستعانة . 

ө‏ مغیر تیار مع ثنائیات للاطفاء-- 


بعرض الشکل 8 منظومة تقویم بثایرسترات وتشکل محاثة التنعيم і ЛАЎ‏ 
والثایرسترات الست Th,‏ را Thi. Thi, Thi Tha,‏ مغیر التیار | 


الكت 


الشكل .8.27 


Е‏ تژمن التسعات 0 С. С. CE С, С,‏ بسعة متساوية . اطفاء الثایرستر 
عند ما نقدح التالي . يجب اضافة الثنائيات الستة Р.Р.‏ مم لغرض 
تأمين استمرارية МҮК‏ خلال التبد بالات . | 
۱ اذا اهملنا التبد يالات . ٠‏ يمرركل ٹایرستر( والثنائي الربوط على التوائي معه ) التيار і‏ 
خلال ثلث الد ورة . تکون اشکال موجات التيارات i‏ با . را في ما 
تلك الوضحة في الشکل 8.27 ۔ ۱ 

یسمح الشکل 8.29 بمتابعة . مثلا . التبديل ТЬ,‏ - ,78 الذي يبدأ عند 0 = ؛ 
فدح الثایرستر ТЬ,‏ ۱ 
- قبل هذا التبديل > توصل المقومات ١ 22 Т, 2: Th,‏ 

وہ = Йу,‏ = وا ¬ = وا = روا = مہا i=‏ 

یکون الجهد “١‏ على اطراف التسعة Сз‏ موجبا ‏ 
= عند 0‏ ایسلط Thi‏ الجهد ٠.‏ - على اطراف Ths‏ ويطفئه. 
- خلال الفترة ۰0 توصل القومات Th,‏ ×ط ,و 3 ТЕ;‏ 


ЧАЛУ 


3 £ | я 
ثابت الحرك‎ 


الشکل .8.28 


а ‘тъз «‏ چو سج а‏ سے سن 


نقسم التيار بین Сз Сз‏ على التواليمع > ویقلل الجهد ,۰" ۰ ويزيد le,‏ 
Мс,‏ 
في اللحظة وا = 1 بقيمة صفر . وید خل р,‏ فی حالة التوصیل. 
. و ما تعطي زمن الاطفاء للثايرستر Th,‏ 
Jye‏ الفترة و Ы‏ 7 ۰ تقطع امقومات 2.۲۸ وط رو 
ستمر جزه لتیار : اثار في р,‏ »850 الجهود и.‏ و и‏ وبتقلیل الجھد 7 
الذي يصبح حينئذ سالبا . ويزدي الجهد ,.” المسلط بين الأطراف | و3للمحرك 
ЖЕЗ!‏ وبتقلیل 7 А‏ 
- عند ,/ = ۰۷ یصل i уй‏ لقيمة | ويكون دأ صفراً ونتهي وج 
- ویکون الجهد :۰ الوجب مستعد Í‏ لتأمين الا طفاء Th, дәу Ш‏ عند ما .عند 1/3 = 
چک Th,‏ . 
تظهر هذه النظومة البسيطة السيئة المسببة 7 المقومات الأربعة في دائرة 
انقطیع للتیار + . تحتاج هذه المنظومة علاوة على ذلك ستة متسغات للتبد یل ۱ 


"O K TAA. 


الشكل .8.29 


А‏ مغير تيار بثايرسترات مساعدة 


تسمح النظومة للشكل 8.30 بألغاء السيئة السابقة وذ لك بانقاص عدد التسعات 
الضروریة الى ثلاث متسعات وبتقليل سعاتها الى الثلث 


5 
25 
Moteur 

ә» 


۱ сә موجبا . جهد 4 - علی اطر افه‎ И... لغرض اطفاء را وكات‎ . а 
м, یکون‎ ше Сз وتتفرغ التسعة‎ Th, من خلال الثایرستر‎ ¡ ЫЙ یسحب‎ .Th, 


YAA 


بقيمة صفر ۰ ويبدأ Th,‏ بالدخول في حالة التوصیل ويزد اد i‏ ويقل i‏ وتشحسن 
المنسعة C3‏ سلیا . عندما رز يساوي ¡ ۰ ينطفىء الثایرستر Th,‏ . پ٭ и.‏ 
ذو القيمة السالية مستعد Í‏ لتأمين الاطفاء للثایرستر ,1 من خلال القدح للثایرستر 

بعد نصف دورة . 


۱ مسیطرات السرعة للمحرکات التزامنة 
Synchronous Motors Speed Controllers‏ 
И‏ 1 . المحرك التزامن النلانی الطور 


ایکون المولد التناوب ۰ ۲ alternate‏ الستعمل لفرض تحویل الطاقة الميكانيكية 
لطاقة كهربائية . كجميع الکائن الکھربائیة ۰ قادرا على تأمين التحويل العكسي وان 
يعمل کمحرك . 


Ш‏ 1. بدأ 


يتألف المحرك التزامن من ثابت stator‏ يحمل اللفات الثلاة ية الطور بعد د اقطاب 
2р‏ متصلا بالمصدر الغذ ي للجهود وللتيارات بتردد / . ویحمل الد وار أوالمحث ملفا 
یغذ ی من خلال تيار مستمر للاثارة يولدم 2 а‏ متعاقبة شمالية وجنوبية وثابتة نسبة 
للدوار . . ۱ ۳ 

تو لد التیارات بترد دم والجهزة من الصد رالئلاني الطورفي الفجوة الهوائية قوة د افعة 
مغناطيسية ( magnetomotiveforce‏ تد ور بالسر ЕРУ д! i‏ 0 تی 

"دورة / ثانية ۰ L (ls)‏ = ;№ 
نسحب أقطاب هذه القوة الدافعة الغناطيسية آقطاب الد وار وتجعله ید ور بالسرعة 

المترامنة . ومنه الأسم محرك متزامن العطی للمحرك . 


آشرنا . على الخطط في الشکل 8.31 . الجهود ,” :۰:۱0 المسلطة على 
الاطوار الئلائة للثابت ٠‏ والتبارات ؛ٴ :22 ١‏ دأ فيها ٠‏ والتیار الستمر Ј‏ للمحث . 


A. 


11 .رسم تخطيطي . قدرة . عزم Diagramme. Power. Тогаме‏ 
. نستعمل . ٠‏ لغرض دراسة التشغيل في الحالة المستقرة 8 الجيبية لطور من آطوار الثابت 
المغذى من الجهد : الذي یمتص تيار : ويولدفيه الحث ق .2 و ہے 
الکافی الوضح في الشكل 18.32 . 

дорт ۲‏ التجهات .(уесіюе)‏ تمثل الكميات الجيبية بسرعة 


زاویه а) = 2 лї‏ 
Х‏ هي المشاعلة المتزامنة (synchronous réactance‏ ) نستطيع بتقريب أولي 


اهمال المقاومة ) . 
يعبر الر سم аа‏ اف vectorial diagramme‏ ) الشكل 32 .8 ب) 
عن العلاقة ۱ 


نستطيع قراءة ثلاثة زوابا علي Ја]‏ + 
іі) 9‏ 7 بالنسبة V o‏ 
0 = بین 7 7 والتي wi ее‏ = وریہ سو وو 
للثابت 
تتناسب القوة الد افعة الکهربائية ع مع السرعة ومع فيض المحث . اذن . في حالة 
امكانية اهمال التشبع . مع تيار الاثارة . 
ө‏ القدرة المتصة من خلال المحرك هی 


P = 3 Vicoso. 
а القد رة الميكانيكية‎ Р اذا اهملنا الفاقید . تعطي‎ 
خلال 2 الى السرعة الزاوية التزامنية‎ 7 ЕИ 


(Synchronous | 
قیمه‎ С للعزم‎ ۷۷/۲ angular Speed ( 


Р 3۷ ومن‎ ¢ 


Сао 2 
и الزاوية في‎ кн للمخطط الاتجاهي‎ ОАВ کے في النلث‎ 
. 7/2 - ф أقيمة‎ 
XI E 
sin 0 cos o | 
А 7 والتي‎ 
3 VE | РЕ 
Р ү sin 0 : С ی‎ —— sin 0. 


لجهود دخول بقيمة وبترد د معينين . ولأثارة معينة . یکون العزم متناسبا مع جيب 
الزاوية الد اخلية . ويكون © بأقصى قيمة عند2 п‏ -#ویکون في الحالة هذه 3۷5:0 
واذا تجاوزنا القيمة القصوى يتراجع الحركك . 

— مساقط ма‏ 7 وي على اتجاه التيار تعطى : 


И сов p = Ecos y. 
: ویمکن كتابة القد رة والعزم كالأتي‎ 


C= eos 


Р = 3 El cos Y: 


مسر تر احث 
ہس ی من АШ‏ رة سر بت عند ما ад ү эс‏ الصفر. 


ذا غيرت المرعة е‏ ہی ھر الذي یسیع آذینتجه. 
۱ المحرلك ثابتاً . 


1 تعد يسل لتیار المتسص 
لقیم معينة لكل من ۷ مر و . تستطيع تغبير تیار дай‏ 7 بالتأثيرفي تبارالاثارة ل . 
ایکون الارتفاع مم للمثلث ОАВ‏ مساویا م :170 . ويمكن كتابة القدرة 
م SIC‏ : ۱ 
Р = 3۲۷.70۰‏ 
اذ! غیرنا р‏ تتحرله النقطة В‏ على خط مواز للمتجه V‏ 
مثلنا على الشکل 33 8 الحالات الثلاث المحنة : 


|( المحرك تحت - الاثارة متا يمتص قدرة متفاعلة بد 
power (‏ 7 متاخر عن ‚(р‏ ۱ 

ب ) يعمل الحرله بعامل قدرة Соз‏ مساویا ا 

ج ) يولد المحرك قدرة متفاعلة فوق !0% over-excited‏ ) 7 متقدم عن (Ӯ‏ 


نری امكانية التشغیل بمعامل قدرة مي сов‏ مساویا لواحد أوكذ لك بتوليد قدرة 


хач 


4 الغاء التماسات المتزحلقة 


عند الغاء التماسات خاصة فرش - مجمع هو الذي یبعد مسیطرات السرعة مع 
محرك تيار مستمر ٠‏ يجب تجنب التماسات فرش - حاقات المخصصة لتجهيز СА‏ 
المستمر لد وار المحرلك المتزامن . 


نستعمل اثارة من خلال محولة بفیض دوار للمکائن بقد رة عالية ر الشکل 34 .8( . 
ثلاثة اطوار أولية g“‏ فضا دوارا یولد في امف الثانوي التضامن للد وار نظام ж‏ 
الطور للجهود التي تقومها . ویسلط الجهد المقوم على المحث . ننظم/[ بواسطة الجهود 
ا الا بند ائية . 
- يكون هذاالجهاز. اللمکائن بقدرة واطئة أومتوسطة . معيق جدا ومکلف . 
٠‏ نستعمل محرکات تزامنية بملف محث ثابت . مکائن معاوقية ( machines‏ 6 ) 
أو مكائن متمائلة الأقطاب) һотороіаг machines‏ ) وتکو Ö‏ المحركاتالصفير ТРЕ‏ 
ذات مغناطیس (permanent magnet ( өй»‏ ) بقطع مغناطيسية دائرة المغنطة ) . 


ج جزء ثابت 


جزء دوار 
tournante‏ 


الشکل .8.34 


Е ٠ مسيطرات السرعة بجهد وبتردد تغذية متغيرين‎ . 2.11! ٠ 
: الخاصيتان الا کثر اهمية لمحرك تزامني لانجاز اجهزة بسرع متغيرة هما‎ 
انعد ام الانزلاق‎ " = 
انتاج القوی الد افعة الکهربائية من خلال ا ماکنة‎ - 
يؤدي هذا الى طریقتین مختلفتین للسيطرة على هذا المحرك‎ 


534 


— تغذیة بجهد وبتردد متغیرین كما في حالة الحرك е‏ 
аы -‏ انار ы‏ - ذاتي ) ашо- pilot‏ )بواسطة الماكنة نفسها التي تتصرف کمحرا؛ 
٠ ә‏ الطرق ۰ المشار اليها لتغذ بة محرك > تحت جهد وترد د متغيرين ۰ ۰ ممكنة التطبيق 
على المحرك التزامن . 
يفرض استعمال النوع الثاني من المكائن نفسه في حالة الاجهزة متعددة احرکات 
multi - motors )‏ ( عند ما يجب أن تدور عدة محرکات بالضبط بالسرعة نفسها . 
تغذ ی في الحالة هذه بالتوازي ومن „АМ‏ نفسه . ينظم الاخیر جهود ها علی الاطراف 
لكي تكون النسبة جهد - ترد د بحساسية ثابتة اذن لكي تستطيع المحركات اظهار نفس 
العزم بہ С ۱ ۱ мының‏ 
يغذى الغير الدوري ۰ للتجهيزات البطيئة ولقدرة عالية ٠‏ غالبا محرکا متزامنا 
وامكانية التاثير في تبار الاثارة تسهل تنظيم العزم خلال الحالاات المتغيرة وتسمسح ۱ 
بالتشغيلات: في الحالة ا بمعامل قدرة عملياً مساوي الى الوحدة . 


۱ ۱۱۱ .3 محرك متزامن مرشد - ذ انا 


Auto — Pilot ۹ Motor 


Ш.‏ .1.3 مد۱ 


محر التبار الستمر الذي يد ور بسرعة متغيرة وهو محرك متزامن يعمل بتردد متغیر.. 
اذا كان 7 2 عدد اقطابه و عد د الد ورات بالثانية . فیکون التردد للتبارات فسي _ 
الحلقات المختلفة للمنتج م ٠١‏ وبصورة أخرى تقول بان السرعة مساویةم/[ <۷ بد قة. _ 


هذا الحرك هو مرشد - ذاتیا . عندما تمر . اطراف الجمع التي بينها ربط ملف 
للمنتج . ٠‏ تحت فرشه ة ( (brush‏ فالتيارفي هذا الملف ینعکس . وکلماد ار الحرك بسرعة . 
کان ЖЕРІ‏ لتيارات الد وار ٠ Ше‏ وذ اتیا یفرض ‏ من خلال السرعة . 


نستطیع تنفيذ البد | نفسه مع ماكنة متزامنة بمنتج ثابت ومحث دوار . تقوم ( الشکل 
8.35( جهود الشبكة بواسطة قنطرة بستة ايرسترات . وینعم التيار المقوم i,‏ بواسطة 
المحاثة 2 . وترسل ۰ قنطرة اخرى بست ایرسترات وتعمل كمغير.. التيارات المتناوبة 
بترد د ‏ في الا طوار الثلاثة للمحرك . ۱ 


Ad 


يؤشر مقیاس ( capture‏ يد ورمع الد وار موقع اقطاب الحث بالنسبة لاطوار 
انتج . ويوجه القیاس القدح لکل من الثابرسترات في اللحظة حين یکون الوقع هذا 
٠‏ هو الطلوب . ۱ 


٠‏ بصورة صحيحة لیشتغل „АЙ‏ کمغیر مستقل او مساعد .فالقوةالد افعة الكهربائية للمحرك 
هي التي تؤمن التبد يلات . ولا توجد حاجة لد واثر مساعدة لغرض اطفاء القومات . 

لغرض امکانیة استعمال نتائج دراسة التشغيل کمغیر للمنظومات القومة بثایرسترات 
سنتبیی الترقيم نفسه للنایرسترات والاتجاهات نفسها للجهود والتبارات كما في الفصلین 


1 - تشغیل اعتیاد ی 


اذا قومنا القوی الد افعة الکهربائية ,© .© ез.‏ بواسطة ثنائيات . سیکون الجهد 
القوم المتوسط (гу - Оны - Ману‏ موجبا ویجب ان يكون سالبا في حالة التشغیل 
كمغير . ویجب ان تکون زاوية تأخیرالقد ح :۷ لثایرسترات الغیرمحصورة بين 2 و л‏ 
تسمح الزاوية Wz‏ ( شكل 86 ) برسم مخطط التوصیلات و منه‌تستنتجح : 
- من جهة . التبارات را .را . وا في الاطوارالثلائة للمحرك . فرضنا هنا i‏ مساويا 
لقيمته المتوسطة 1 . 
۳۹۹ 


- ومن جهة اخری . الجهود القومة الجزئية ,نا - у= обом‏ وجهد الد حول 
ШЫ. ۱‏ 
2 
ө‏ تؤمن القوی الد افعة الکهربائية للمحرك التبدیلات . عندما نقد ح Th,‏ فالفرق 
© - یم هو الذي يسبب زيادة ./ وتقلیل Л‏ خلال التقطیع التزامن للثایرسترین 
Thay ТЬ,‏ 
المفاعلة الواجب Wis‏ بنظر الاعتبار де‏ التبديلات هي ليست الفاعلة E‏ 
۲ بل الفاعلة "۸ التي تسمی ДЕМ‏ دون العابرة subtransient reactance‏ - 
التي تد خل عند التغيرات السريعة للتيارات في الإطوار . 
بسبب التداخل ولكي يبقى ٠‏ الجهد على اطراف а‏ انطفا سالا خلال 
زمن اکبرمن زمن الاطفاء له . يجب الحفاظ على فسحة كافية بین ۷ و ет‏ 
٠‏ اذا مزجنا i,‏ مع قيمته التوسطلة 7 ٠‏ فللاصلي للتیارات istini‏ قيمة 
فعلية у‏ مساوية 2/3/7۲ يكون الاصلي i‏ مزاح بزاوية :۷ бетіме‏ 
اذا اخذ نا مرة اخحری اصطلاحات العلامات للشکل | 8 وللشكل 8.32 ۰ فیجب ان 
یکون 7 مزاحا بزاوية л y,‏ متقدمة عن Е‏ للحصود على تبدیل طبيعي ۰ يجب 
ان تكون اشارات القد ح حين یکون التيار المتص من طور المحرك مزاح بزاوية متقدمة . 
عن القوة الد افعة الكهربائية ویجب ان يكون المحرك فوق الاثارة . 
اذا اهملنا المقاومات وتموج التيار i‏ فان معاد لة الجهود التي تعطي زاوية التحكم 
۰ لمنظومة التقويم بدلالة 5 .7 و رض تكون .سهلة الاثبات . 
V,‏ تمثل الجهد ке‏ الفعلي للشبكة و ,لاتمثل مفاعاتها لكل طور ۰ فلجهد الخروج 
0 


C1: 


3 6/ 3 
ДЕ‏ کر و سه 
وللجهد TEREN‏ للمغیر قيمة متوسطة 
(ео, = 0‏ ۔ 4 


2< 
3 6/ 3 
۰ ۷ - + زرلا — E cos (л‏ 5 
А‏ 7 1 
3 ۱ ۱ 
تمثل القادیر .1 “ج و ۴ ج في هذه التعابير ۰ الهبوط بالجهد بسبب التد اخل 


للمقوم وللمغیر 


TAV. 


о 
еа 


ود 


A 


~ 


۳ 
نے بيه‎ 
Ф ^ ۹ = 
~, 
м 
ни 
۹ 


بيه 
5 بح 
= 
.~ 
“ 
~ 


78.36 لشکل‎ ONAA 


еды дар‏ ةا 


بمساواة U.‏ ولا Jar‏ عل 


Ғ 2 
COS WY, = — cos (л — Y) + (A + А), 


Jv '‏ 7 
۱ اقلاع . تشغيل بسرع Д‏ 200 


تکون القوی الد افعة الکهربائية في التوقف (апа still)‏ في السرع ША‏ 
بقيمة صفر او غير كافية لتامین التبد يلات اناده من اللجوء الى التبد یل القسري نستعمل 
احد ی الطرق التالبة : 
- نتوقف 09 د ورة للمحرك . من ارسال النبضات الى ایرسترات منظومة 

التقویم ٠‏ وبتصغر التبار  і‏ حبنئد نجد د التقطیع للمقوم ونقد ح نايرستري مغیر 
التي يجب ان تکون موصلة خلال سدس الد ورة التالي . 

— زربظ ٹایرستر اطلاق ) (кес wheeling thyristor‏ اطر اف المحاثة 
وقد حه يجعله موصلا خلال فترة حيث يكون Мы‏ مرور التبار . i‏ في هذا 
الثايرستربخص الغیر الذي تنطفىء به الثايرسترات الموصلة سابقا . وینطفیء ٹایرستر 
الاطلاق عندما يصبح ےہ موجبا . ويمر التيار ا في الدائرة التي يجب أن 
تحصل عليه خلال سدس الد ورة التي تبدء С‏ 


11 قابلية الانعكاس . تطبيقات 


У‏ بظهر انعكاس العزم او الكبح بالاسترجاع. اية مشكلة . ويعمل المحرك حینشذ 


کمولد АП).‏ کمقوم . والقوم کمغیریقطع على الشبکة . ويكفي بالتاثيرفي «балы;‏ 


لاو ›#‚ 
لغرض عکس اتجاه لد ورات يكفي عكس اتجاه الفيض الد وار بتغيير اتجاه 
التوزیع لاشارات القد ح للمغیر . 


نستطيع ايضا . بدو تعدیل جزء القدرة . الحصول РР‏ 
ыры‏ تی لو سرعه . | 


تشابه مخططات التنظیم كثيرا تلك لسیطرات السرعة لمحرك تيار مستمر مع حلقة مغلقة 
للسرعة وحلقة مغلقة للتيار( انظر الشکل 8.4 ) . يقررالمنطق . تبعا للسرعة . اذا كان 


التبديل طبیعیا اویجب قطع التيار ءا دوریا . ومنطق ثاني يتحكم بالکبح یمکس СЕ‏ ۱ 
الدوران عند الاقتضاء . - 


۳۹۹ 


تبين أن استعمال محر متزامن مرشد -ذاتیا مهم جدا لانجاز الجرارات‌بقدرة | 
وسرعة عالیتین التي لا يمكن انجازهما مع .محركات التيار المستمر | | 


ч 
7 
р 
۰ 
Ё ۰ 
h 1 : 
9 ۹ 1 
р 
» 
0 

t + 

1 

7 

р 0 

s 2 

1 0 
$ 

0 

4 
“ 
3 
. 5 ۰ 
0 ۰ 
‹ 
0 

ё 
۱ 
4 

{ 


5 
УУ-У, 

лене 
ы. 2 


SER 


ЕТЕК 
القدرة الظاهرية‎ ۱ 


رأسا لقدمین / توازي عكسي 


ارجوحة 


م ١‏ الکترونیات القدرة 


Absorpition 


Active power 
Accumilation 


A. C. voltage regulator 


Air gap 


Alternator 
Ampere — turn 


Amplifier 
Amplitude 


Anode | 
Angular velocity | 


Apparent power 

Approximation | 
Argument 

| Armature 


Armature circuit 
Attenuation 


Attenuation factor 
Auto – 1 

Ашо- trans former 
Auxilary 

Avalanche 


Average value 


` Back - to - Back 


Bascule 


Ваѕе | قاعدهة‎ 


Braking | БО ۳ ۱ Е كبح‎ 


“б. 


Differential equation 


Bridge 27 КИ | | Е | قنطرة‎ 
Вгивһ ۱ | ۱ 5 | 45 7. 
Cadence | ۲ الل‎ í м. 3 ايقاع‎ 
Cascade | | мш 
Cathod / | 0 مهبط‎ 
Characteristic | | مميزة‎ | 
Characteristic equation مميزة‎ ДІ معاد‎ 
unoppeı مقطع التیار المستمر‎ 
Circuit l | СУЕ 
٠ Circulating Current | تبار دوار‎ 
Coefficient | | реа 
Collector | | مجمع / جامع‎ 
Commutątion | ы 
Commutation Capacitor ЕЕ  لیدبتلا متسعة‎ 
Commutator ` Ыы 
Compensation | تعویض | توازن‎ 
Complementary متمم‎ ۲ 
Condition limits حد ود شرطیة ۱م‎ 
Constant | ات‎ 
Contact 7 
| ۱ | | زرتماس‎ . 
Continuous 5 
Continuous :Conduction n a توصیل مبتمر‎ 
Critical intensity | حرجه‎ 542 
Сусіосопуегтег | ИТУ 
. Delay time 2 | زمن التأخير‎ 
Diode | ۱ ۱ اقم ار‎ 
Diodes rectification systems ٠ منظومات التقويم بثنائيات‎ 
معادلة تفاضلية‎ 


Discontinuous 
Discontinuous conduction 
Direct urrent motor 
Dissipation 
Distortion 


Double parallel commutation systems 


بتبدیل توازي مزدوج 
منظومة بنجمة مزدوجة Double star system‏ 
۱ مفاقید لتیار الد وامی ۱ Eddy current losses‏ 
قيمة فعلية ۱ | | Effective value‏ 
Efficiency | ЕСЕ‏ 
| قد رة کهرومغنا طيسية Electro magnetic power‏ 
та‏ کهرومغناطيسي ۱ Electro magnetic torque‏ 


Electromotive force 7 : قوة دافعة كهربائية‎ 
Electronic | | 
Electrotechnic 

Emitter 

Exponetial term 

Expression 

Fault gt 

Filteration 

Flux 

Flux density 

Forced Commutation 

Forced State 

Form F actor 

Fourier Series analysis 

Free State | ۱ 

Free wheeling diode 


ы 


Free wheeling thyristor | | تايرستر الاطلاق‎ 


Function دا‎ 
F undamental اصلي ۱ ا‎ 
Fundamental term ۱ o حد اصلي‎ 
Frequency ۱ ۱ ترد د‎ 
Gate بوابة‎ 
Harmonic Бу 
Harmonics ratio | نسبة التوافقات تک‎ 
Ноторо!аг machine مكينة متماثلة الا" قطاب‎ 
Hysteresis losses مفاقید التخلفية‎ 
Impedance ممانعة‎ 
Inductance محائة‎ 
‘Indu ction Heating تد 4 بواسطة الحث‎ 
Induction motor ۱ е محرك‎ 
Internal impedance | ممانعة د اخلية‎ 
Internal resistance ' مقاومة د اخلية‎ 
Гаќеггирќег ۱ ۱ فاطع تبار‎ 
Instantaneous value . 2 قيمة انية‎ 
Inverse current | | ۱ | تبار عکسی‎ 
Inverse 6 ۱ 1 ۱ ۱ РЕС جھد‎ 
Inversion inductance محاثة العکس‎ 
. Inverter | | | ШЕ ы مغیر‎ 
Independant Invertor ۱ ۱ ۱ مغیر غير مستقل‎ 
Inter - phases winding | ٠ ملف بين الاطوار‎ 
Junction وصلة‎ 
Latching current Holding + current ) ۱ تيار التعسیق‎ 
۱ ۱ أو تیار الحفاظ‎ 
Leakage reactance | | مفاعلة التسرب‎ 
Linear circuits | | | دوائر خطية‎ 


Linearity ы % خطة‎ 


وحدة قياس / مقیاس 
محر 5 

موصل حياد ي 

نقطة حاد i‏ 


رقمي ' وم 


تطبيق رقمي / تطبیق عددي 


نقطة التشغیل 

د رجه 

اصل 

د اثرة تذ بد ب 

قدرة الخروج 

تد اخل ۱ 

هبوط الجهد بسبب التد اخل 
فوق الاثارة 

منظومة بتبدیل توازي 

مقطع توازي 

غير فعا ل 

مسار 


Logiq 
Magnetizing circuit 
Magnetizing current 
Maximum value 
Margin 
Middle point 
Minimum value 
Mixed systems 
Mechanical commutator 
Mechanical switch 
Modulation 
Module 
Motor 
Natural commutation 
Neutral conductor 
Neutral point 
Numerical 
Numerical application 
` Operation point 
Order 
Origin | 
Oscillatory circiut 
Output power 
: Over lap ۱ 
Over Іар уоһйаре drop 
Over - excited 
Parallel commutation system 
` Parallel chopper 
Passive 
Path 


teo _ 


Регѓогтапсе اداء‎ 


Period | دورة‎ 
Регіегбайоп | 424 7 ۱ تشويش‎ 
Ротре | . مضخة‎ 
Position | موضع / موقع‎ 
Potentiometer  دهجلا مقیاس فرق‎ 
Power loss . فقد ان القدرة‎ 
Power factor ۱ معامل القد ر‎ ۱ 
Principle characteristics _ المیزات الاساسية‎ 
Pseudo - 6 REI / شبه دورية.‎ 
Pulses ۲ مولد نضات‎ 
Pulse width modulation ض النبضات‎ чё تعد یل‎ 
pulsation تذ باب‎ 
۱ pureinductive ۵ حمل محائی صرف‎ 
۱ = Pureresitiveload | С حمل مقاو 7 صرف‎ Е 
۱ Quantity о -0 7 
Quasi - 0 ƏЙ شه‎ 
| Кайа! شعاعی‎ 
Rang, | +0 
Кайо Е 422 
Rated current از أسمى‎ 
Reactive power ЕСУІ 


زمن الاستفاقة / زمن الاستر جاع Кесоуегу ume‏ 


زمن الاسترداد 
زاویة الاسترد اد / زاویة الاسترجاع 
قد رة الاسترداد / , قدرة еее‏ 


موجة مستطلة: | ні wate‏ و 
Rectification system |‏ 


Recovery angle 


Recovery power 


منظو مه » تقور یم ۱ : 7 
مفاعلة مغناطيسية Reluctance‏ 
مفاعلة ۱ 2 ۱ ۱ Кеасіапсе‏ 


نسبة الد اثرة القصيرة 

+4 77 

علامة 2 

ЖҮН 

محرك بحلقات منز АД)‏ 
محاثة التنعيم 

00 бё др 

مسيطر السرعة / منظم السرعة 
محرك بقفص سنجابي 


Reluctance machine 
Regeneration 
Regenerative braking | 
Кеѓегепсе | 
Residual ۱ 
` Resistance 
Resistive torque 
Response time 
Еевійапсе circiut 
Reversable 


` Reversable chopper 


Rheostatic braking 


` Rising time 
` Saturated state 
Segment 
Semi - conductor 
` Series chopper 
Series commutation system 
Servomechanism 
Shaft 
Short - сігсіш 
' Short — circiut ratio 
` Signal 
Sign 
Slip 
Slip ring motor 
Smoothing inductance 
| Speed 
Speed controller 


Squirrel cage motor 


۷ 


تعویض ساکن 
معدل او معوض ساکن 


مقطع رافع الجهد 
مفاعلة دون العابرة 
مساحة سطحة . 
زياد ق الجهد ۱ 
حمل الزائد 
ترکیب / تركب 
محرك متزامن 
مفاعلة дә‏ امنة 
سرعة متر امنة 
قوة مماسية 
желе‏ 
منظومة مقومة بثایرسترات 
ثابت الزمن الحراري 
8 | 
ترانزستر 
جرار 
تراياك 
حالة عابرة 
نبضة قدح / نبضة اشعال 4 
| فاطع ж‏ القطب 


л 


Stabilizer 
static compensation 
Static compensator 
Stable 
Stability 
Starting 
Starting torque 
۱ Stand slill 
Steady - 6 
Step - down chopper 
“Зер- ир chopper 
۹84 reactance 
Surfacearea | 
Surgvoltage | 
Surcharge ۱ 
Superposition 
Synchronous motor 
Synchronous reactance 
Synchronous speed 
| Tangential force ` 
Thyristor | | О 
Thyritor rectification sys. 
` Thermal time constant 
Transformer | 
Transistor 
Traction 
0 | 
۱ Transient - state 
Trigger pulse 


Tripolar interrupter 


ا9 


Балды ж 


حالة التوصيل 
زمن القدح 
حالة الاطفاء 


| تحت الجهد 


وحدة ٠‏ 
ارجوجة غير متناظرة 
مروحة هواء 
جهد 


٠‏ هبوط الجهد. 


54245, 


"ы 


Turn - оп pulse 

Turn - on state 

Turn - on time 

Turn - off state 

Turn - ой time 

| | Under - excited 
Unity ۱ ۱ 
Unsymmetric bascule 
Variable | 
Ventilator 

Voltage 

Voltage drop 


Zero compenant 
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